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Vorwort 
Fließgewässer gewinnen zunehmend hinsichtlich ihrer Art der Einbindung in die Kultur-
landschaft an Interesse. Es wird spürbar, daß im Gegensatz zum vorigen Jahrhundert bei 
der Zielvorgabe auch für den Verkehrswasserbau ein Wertewandel im Gange ist. Die vielen 
Funktionen eines Stromes scheinen in ihrer bisherigen Rangigkeit in Turbulenzen zu 
geraten. Für den Wasserbauer bedeutet Naturverbundenheit eine immerwährende Ver-
pflichtung und Herausforderung. Es kann daher nicht heißen Wasserbau oder Natur, 
sondern die Verknüpfung Wasserbau und Natur ist in der Kulturlandschaft zwingend. 
Damit über die natürlichen Entwicklungen hinausgehende anthropogene Eingriffe in die 
Flußlandschaft verträgliche Auswirkungen haben, sind die neuasten Erkenntnisse um-
zusetzen. Insofern geben die Untersuchungen der Bundesanstalten für Wasserbau und 
Gewässerkunde zur Erarbeitung und fachlichen Betreuung einer Ausbau- und Unterhal-
tungskonzeption für die Eibe von der deutsch-tschechischen Grenze bis Geesthacht sowie 
der Dialog der Fachleute ein beredtes Zeugnis dieser Bemühungen. 
Dipl.-lng. Heinz-Josef Racker 
Abteilungspräsident, WSD Ost 
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Langfristige Wasserspiegelsenkungen und Grundsätze der 
Strombaumaßnahmen in der Erosionsstrecke der Eibe 
Dipl.-lng. Helmut Faist 
Wasser- und Schiffahrtsdirektion Ost 
Inhalt 
1 Problemstellung 
2 Wissensstand vor einhundert Jahren 
3 Untersuchungen des Autors 
4 Ursachen und Behebung der Erosion 
5 Heutige Zielvorstellungen der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung 
1 Problemstellung 
Das Problem der Tiefenerosion im Gewässerbett des Elbstromes ist seit über 1 00 Jahren 
in Fachkreisen des Wasserbaues bekannt. Die damit verbundene Absenkung der Niedrig-




(gegenwärtig noch andauernd) 
(seit zwei Jahrzehnten abklingend) 
(durch Staustufe Geesthacht behoben) 
Mit verschiedenen Methoden ist die erosionsbedingte Wasserspiegelsenkung an den 
Eibepegeln und in anderen Profilen seit etwa 1880 nachweisbar, im Oberlauf punktuell 








(Jahresreihe: 1821 - 1990) 
(Jahresreihe: 1893- 1964) 
(Jahresreihe: 1893- 1964) 
Der Erosionseinfluß auf niedrige und mittlere Wasserspiegellagen zwang den Verkehrs-
wasserbau wiederholt zur Anpassung der Regelungsparameter an die veränderten 
Bedingungen, insbesondere als Neuberechnung von Bemessungswasserständen (Regulie-
rungswasserstände 1842, 1885, 1929, 1959, gleichwertiger Wasserstand 1989). 
Nachteile aus der Erosion ergeben sich nicht nur für die Schiffbarkeit der Eibe, sondern 
auch für die angrenzenden Bauwerke (Ufermauern, Brücken, Wassergewinnungsanlagen, 
Häfen u.a.) und vor allem ökologisch in der Talaue (Beeinträchtigung des Grundwassers, 
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I Wasserstandsabfall ( NW ) 
I 1893 - 1964 in cm cm I Jahr 
1 Oömitz I 46 0 .65 
Oarchau I 69 0 .97 
Boizenburg ! 98 1.38 
/ Erosionsbe reich I 
! Magdeburg - Niegripp (- Parey -Tangermd e.) 
i Trend : t. W heute geringer 
I I 
I Wasserstandsabfall ( NW ) I I 
1893 - 1961 I 
! 
I in cm cm I Jahr 
Schönebeck 49 0 .69 
_jj 
Magdeburg 90 1.27 i 
I 
M __ Rothensee 142 2 .00 
Niegripp alte Schi . 105 1 .48 
I 
Pare y 74 1. 04 i 
r angermünde 58 0. 82 I I 
j Hämerten I 30 I 0 .42 I 
Erosionsbereich 
Mühlberg - Torgau (-Wittenberg L.) . 
Trend : stromabw. Verl agerung km 120 - 230 j 
I Wasserstandsa bfa ll ( NW ) I 
1893 - 1964 
in cm cm I Jahr 
Rie sa 18 0 .2 5 I 
Str eh la 51 0.72 i 
Mühlbe rg 77 1.08 
To rgau 130 1 .8 3 
Pretzsch - Mauken 88 1.24 
Elster 23 0.32 
Willenberg L. 2 0 0 .28 
Co swig 20 0 .2 8 
Bild 1 Wasserstandsverfall (bei NW) in den Erosionsstrecken der Eibe 
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der Vegetation und Fauna) . Als Ursachen der Erosion werden sowohl natürliche Faktoren, 
wie z.B. geologischer Untergrund und Geschieberegime des Flusses, als auch anthropogene 
Eingriffe, wie z.B. Laufverkürzungen infolge früherer Durchstiche, Wirkungen fehlerhafter 
Regelungsbauwerke, erkannt. Die gegenseitige Verkettung aller dauerhaften bis kurz-
fristigen Wirkungsfaktoren ist vielschichtig und verlangt daher nach gründlichen Analysen. 
Die Maßnahmen zur Vermeidung oder gar Behebung von Erosionserscheinungen sind 
methodisch bekannt und erstrecken sich auf Eingriffe in das Regelungssystem im/am 
Flußbett, in der Gestaltung von Vorländern und Hochwasserdeichen, in den Feststofftrans-
port des Stromes und lassen sich bis zum heutigen Reizwort "Staustufen" ausweiten. Die 
Strombaumaßnahmen an der Eibe gemäß Bundesverkehrswegeplan '92 müssen neben der 
üblichen Instandsetzung von Strombauwerken in den stabilen Flußstrecken ganz besonders 
sorgfältig den komplizierten Gegebenheiten in der langgestreckten Erosionsstrecke Mühl-
berg-Torgau-Wittenberg Rechnung tragen. Die Ausbildung der künftigen Fahrrinne hat da-
her im Einklang zu stehen mit der Stabilisierung des Gewässerbettes und der Erhaltung 
bzw. Stützung stromtypischer Wasserstände. 
2 Wissensstand vor einhundert Jahren 
Die mit der Regelung der Eibe beauftragte Elbstrombauverwaltung - 1866 in Magdeburg 
eingerichtet - mußte sich sehr bald auch mit den Wasserstandsveränderungen entlang des 
Flusses beschäftigen. Ausführlich wird dazu im sog. Eibewerk - Der Elbstrom, sein Strom-
gebiet und seine wichtigsten Nebenflüsse, Berlin 1898 - qualitativ und quantitativ berichtet. 
Im Band 111 vergleicht man über die Summenlinien an den Pegeln niedrige, mittlere und hohe 
Wasserstände in vergleichbaren Zeiträumen. Hiermit werden die beiden Erosionsbereiche 
Mühlberg-Torgau und Magdeburg erkannt. Auf Seite 115 ist bezüglich der Veränderung des 
MW (Reihenvergleich 1821/56 zu 1856/95) zu lesen, "daß die Senkung bei Wittenberg ... 
im Allgemeinen Null ist, ... so berechnet sich die tatsächliche Senkung bei Mühlberg zu 
0,13 m und bei Torgau zu 0,33 m". Unter Berücksichtigung von meteorologischen Ein-
flüssen wird weiter festgestellt, "daß bei den bereits erwähnten Senkungen bei Mühlberg 
und Torgau die niedrigen Wasserstände viel mehr beteiligt sind als die hohen". 
ln den folgenden Abschnitten ist bereits 1898 der Vergleich mit Wasserständen gleicher 
Häufigkeit dazu benutzt worden, Wasserspiegelsenkungen zu quantifizieren. Für Wasser-
stände mit einer Unterschreitungsdauer von 290 Tagen, also knapp über MNW, werden 
folgende Werte genannt: 
6. W an den Pegeln 
Jahresreihe (Differenzbetrag aus beiden Jahresreihen) 
Mühlberg Torgau Wittenberg 
1821-66 
-0,32 m -0,62 m - 0,20 m 
1866-96 
Jahresmittel für 0,86 cm/a 1,68 cm/a 0,54 cm/a 
37 Jahre 
Für den Pegel Magdeburg kommt man auf S. 241 zum Ergebnis eines MW-Absinkens von 
42 cm aus dem Vergleich der Jahresreihen 1821/56 und 1856/95. Als von der Erosion 
unbeeinflußter Pegel wird Sandau mit 2 cm MW-Anstieg im gleichen Zeitraum benannt. 
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Im Band I des o.g. Nachschlagewerkes ist auf den Seiten 282 und 306 auch auf die lokalen 
Ursachen eingegangen worden: " ... haben sich aus der Darstellung der Wasserstandsbewe-
gung wohl für einige Pegel nicht unbeträchtliche Senkungen ergeben, deren Ursachen auf 
bestimmte, örtlich beschränkte Bauausführungen - nicht Regulierungsbauten im eigentli-
chen Sinne- zurückzuführen waren". So werden ursächlich für Torgau Felssprengungen in 
der Sohle und Beseitigungen von Brückenpfeilern genannt, für Magdeburg der Umbau der 
Strombrücke, die Beseitigung von Festungsanlagen und von ausgedehnten Felsbänken in 
der Sohle. 
3 Untersuchungen des Autors 
Für die rd. 600 km lange Eibestrecke von Decin (Tatschen) bis Boizenburg hat der Autor 
1970 eine Ausarbeitung an der TU Dresden vorgelegt und die wichtigsten Ergebnisse bis 
1990 fortgeführt. Mit sieben verschiedenen Methoden wird die Tiefenerosion direkt aus 
Veränderungen der Gewässersohle oder indirekt aus Wasserstands- bzw. Abflußdaten 
hergeleitet, vgl. auch Zeitschrift für Binnenschiffahrt, Nr. 6, März 1992. 
An insgesamt 37 Eibepegeln beträgt hiernach die Wasserspiegelsenkung aus der Erosion 
in 71 Jahren zwischen 3 und 142 cm, hergeleitet über Analogiebeziehungen W /0 in den 
vergleichbaren Niedrigwassersituationen 1893 und 1964 (Bild 2). Im Eibebereich von der 
Saalemündung bis nach Niegripp zeigt die Wasserspiegelabsenkung im Zeitraum 
1883/85 und 1959 zwischen 36 cm oberhalb des Magdeburger Domfelsens und 131 cm 
im nur 8,4 km stromab gelegenen Querprofil Rothensee, ermittelt aus Wasserspiegel-
fixierungen (Bild 3). 
Auch über die Entwicklung niedriger Wasserstände und die Verschiebung der Abflußkurven 
an den Durchflußpegeln ist über fast 1 00 Jahre erkennbar, daß in drei Hauptbereichen die 
jährlichen Erosionsraten 1 ... 2 cm/a betragen. Dagegen weist der überwiegende Lauf der 
deutschen Eibe erosionsbedingte Wasserspiegelsenkungen unter 0,7 cm/a aus und liegt 
damit erheblich unter den bekannten Zahlen vom Rhein. 
Daß bereits vor Beendigung der generellen Mittel- und Niedrigwasserregelung die Eibe der 
natürlichen Erosion unterlag, beweisen einerseits Vergleiche des früheren NNW des Jahres 
1842 mit späteren NNW und andererseits die ersten W-O-Messungen im Bezirk der 
Wasserbauinspektion Torgau 1820/22. Hiernach beträgt die Absenkung b.W beim Abfluß 







(Jahresreihe: 1821 - 1893) 
(Jahresreihe: 1821 - 1893) 
(Jahresreihe: 1821 - 1884) 
Neuerdings ist eine Verlagerung des Schwerpunktes im längsten Erosionsbereich (Eibe 
km 120 - 230, Mühlberg-Coswig) stromab zu verzeichnen. Von 1964 bis 1990 fielen 
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Pegel Niedri ~wasser .. w- ".w ·· Ii 
Llge am 
Aug./So:pt. 1893 Juli/Aug. i! Strom (Zeile = Wechsel 1964 
iiii"AAitluJlprotil/ 
Zurlull) NW NQ ~ NQ ~ m ~ m1a ! 
~ m m'ls cm m'ls 
1 2 3 4 5 I 6 7 8 
De ~in 137 52.5 100 61 43 0.61 
2.0 Schöna 80 (54.0) 69 57.0 ~t6' ~ "'-o.n 
10.6 Bad Schandau 90 58 36 0.51 
16.3 Könil!stein III 76 39 0.55 
34.4 Pirna lOS 87 I 21 0.30 
43 .0 Pillnitz 104 74 33 0 . ~ 
s5 .6 I Dresden 125 (60.0) 47 63 .5 77AO' ~{lj" 
68 .2 Radebeul 92 63 0 75 165 5) 19 0.2i 
82.2 Meißen 129 90 43 0.61 
97.5 Merschwitz 137 102 40 0.56 . 
103.8 Grödel 130 102 35 0.49 
108.4 Riesa 138 128 ~"'0t8' ~~025' 
115.1 Strehla 142 55 .5 101 68 .5 51 0.72 
128.0 Mühlber!! 210 148 V/fr V/(o{ 
154.6 Toreau 195 73.5 64 69.o I 7/130 V/1~? 
184.5 Pretzsch-Mauken 126 38 V/ /ss/ V//!:14 
200.2 Elster 9 -14 23 0.32 
214.1 Wittenberi!/Lu. 130 76.0 110 I 76.0 20 0.28 
236 .3 Coswil! 871 851 20 0.28 
245 6 Vockerode 692 659 33 0.~ 
257.8 Roßlau 78 (77.0) 41 37 0.52 
274.8 Aken 103 (86.5) I 58 93.0 49 0.69 
293.4 Barbv 100 (118) 51 133 59 0.83 
311.2 Schönebeck 110 75 49 0.69 
326.7 Mal!deburg 131 104 59 122 ~-00 !77?J 
332.8 M.-Rothensee 215 89 130 V //r4Z V/2oo 
346 . 1 Niegripp.aJte Schleuse 194 103 V/tas V/,"<_, , I 48 
371.5 Parev 132 I 70 ~74 !//~{~~ 
388.2 Tanl!ermünde 147 116 100 134 58 0.82 
394 .6 Hämeneo 160 !II 140 30 0.42 
416 .0 Sandau t49 I 133 25 0.35 
422 .2 Dommühlenholz 142 146 ~'\. '-:~ t", '-'.0. 04' 
106 I I 454.9 Wittenber!!e i126) 65 142 47 0.66 
484 .7 Lo:nzen 115 135 77 ~ 0.65 
504.4 Dömitz 56 I 21 ~ 0.65 I 
535.8 Darchau 148 t5s I 92 171 69 o.97 I 
559.5 I Boizenbur!! 65 I 1-2m I V//98 WI'Jä-1 I lo.Staul 
-
.. 
" W :Sp. J ::. p. J unter Bezug aut NQ - ~onst . 
~Min. EZ2Zl Max. 
Bild 2 Wasserspiegelsenkung der Eibe von 1893 bis 1964 
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Überschläglich ist hieraus bei bekannter Gewässerbettgeometrie zu berechnen, daß jährlich 
aus der 86 km langen Stromstrecke Mühlberg- Wittenberg mindestens 60.000 m3 Kies und 
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I 
Wasserstand und Abflufl 
Nivellement w 0 
vom cm m}s 
12.6.1883 
Barby 189 2451 
Tangemünde 232 
1-bnerten 248 263 
5.9.1885 
Barby 143 165 
Tangermürde 185 
Hänerten 199 176 
14.9.1959 
Barby 100 212 
' Tongermünde 154 220 
Hämerten 192 
Mittel 12.6.1883 1 254 Mittel 5.9.1885 170 
Mittel 14.9.1959 1 216 
! ~-:;:, äi ~ 5 ~Qj } <(I :5 ..o<-3 0"1 j~ ~~ :I: <(~:X: . 8:. 
I I I I I I I I I I I I I I I I 
12.6.1883 Um= 254 ml/s 
5.9.1885 Om= 170 mh 
Mittel 212 mts 
r'r-r--r'o-r-rm-.'-----,-'--------.--'--'---'--'"-T----'-'----,---'--'----, 14.9.1959 Q = 216 mts 
290 300 310 320 330 340 350 
Strankilometer der Elbe 
Bild 3 Eibe von der Saale bis Niegripp, Wasserspiegellängsschnitt 
4 Ursachen und Behebung der Erosion 
Das Elbstromwerk 1898 benennt natürliche wie ebenso anthropogene Ursachen der 
erosionsbedingten Wasserspiegelsenkungen: "Bei dieser mannigfaltigen Umgestaltung des 
Stromschlauches ist nicht ausschließlich die freie Kraft des Stromes tätig gewesen; auch 
der Mensch hat mit Hand angelegt, wenn die Veränderung seinem Vorteil diente. Die 
Durchstiche bei Neu-Bläsern, Döbern, Clöden und unterhalb Wittenberg wurden bereits im 
vorigen Jahrhundert (hier 18. Jh. gemeint) ausgeführt." Auch die folgenden Durchstiche 
sind vor dem planmäßigen Ausbau der Eibe nicht aus dem Schiffahrtsinteresse, sondern 
vielmehr zur Verbesserung des Hochwasserabflusses und der Eisabführung entstanden. Die 
Laufverkürzung mit der folgliehen Gefällesteigerung war erheblich: 
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1850 Durchstich Elsnig 
1854 Durchstich Mühtberg 
1 8 68 Durchstich Gallien 
1873 Durchstich Döbeltitz 
Laufverkürzung der Eibe insgesamt 
um 2,8 km 
um 2,6 km 
um 2,8 km 
um 3,5 km 
11,7 km 
Ähnlich ist die Situation nördlich von Magdeburg zu beurteilen. Hier haben " ... im 18. 
Jahrhundert bemerkenswerte Durchbrüche und Durchstiche bei Rothensee, bei Siederitz 
und Lostau ... " zu einer erheblichen Laufverkürzung von ursprünglich 23,7 km ( 1 7 40) auf 
12,4 km (1898) geführt. 
Zusammenfassend stellt GLAZIK 1964 (Wasserwirtschaft/Wassertechnik, Heft 11/1964) 
die Ursachen wie folgt dar: 
Vorhandensein einer natürlichen Erosion, je nach geologischem Untergrund (Bild 4). 
Begünstigung einer weiteren Erosion durch den Ausbau des Stromes (Breitenein-
schränkung, Laufverkürzung). 
Wirkung der Felsenstrecke in Torgau wie ein Wehr mit einem Erosionsbeitrag unterhalb 
(gilt analog für die drei Felsriegel in Magdeburg ebenso) (Bild 5). 
Zu hoch liegende Regelungsbauwerke (Buhnen und Deckwerke) fassen immer größere 
Durchflüsse im eigentlichen Flußbett zusammen, was die Erosion fördert. 
Wechselwirkungen zwischen hohen Vorländern, späten Ausuferungen und großer 
Schleppspannung auf der Flußsohle. 
Dem ist lediglich hinzuzufügen, daß die Lenkung des Hochwasserstromes vielerorts infolge 
eines willkürlich bestimmten Deichverlaufes eine ungünstige Wirkung auf den Faststoff-
transport ausübt. Das ist weiterhin allenfalls zu ergänzen mit der wissenschaftlichen Auf-
gabe, die dynamischen Prozesse des Geschiebe- und Schwebstofftransportes sowie der 
damit verknüpften Variabilität des Gewässerbettes weiter zu durchdringen. 
Beheben läßt sich die Erosion in der Eibe (Bild 6) durch 
die Vermeidung weiterer erosionsfördernder Eingriffe, 
die Anpassung zu hoch liegender Regelungsbauwerke, 
den systematischen Verbau von Kolken, Sohlstabilisierung, 
das Zugeben von Geschiebe (Beispiel Oberrhein), 
den sinnvollen Einbau von Staustufen (Beispiel Geesthacht), 
das Tieferlegen von zu hoch liegenden Vorländern. 
Eine frühere Unsitte, das gewerbliche Baggern im Strom, führte ebenfalls zur Erosion, ist 
heute dagegen kaum noch relevant. Den Stillstand in einer Erosionsstrecke erreichen zu 
wollen, muß als komplexe Aufgabe von Bund (Wasserstraßenbelange) und Ländern (Vor-
länder, Hochwasserbeherrschung) angesehen werden. 
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Bild 5 Geologischer Talaufbau in Torgau (Porphyr-Felsriegel Torgau) 
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Bild 6 Maßnahmen in der Erosionsstrecke 
5 Heutige Zielvorstellungen der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung 
Die gegenwärtige Planung der Stromregelungsmaßnahmen an der Eibe gemäß BVWPI '92 
klammert zunächst die durchgängige Bearbeitung in der 11 0 km langen Erosionsstrecke 
Mühlberg-Torgau-Coswig aus. ln den Bundesanstalten für Wasserbau und für Gewässer-
kunde wird z.Z. in einem umfangreichen Untersuchungsprogramm der wissenschaftliche 
Vorlauf für konkrete Maßnahmen in dieser Strecke geschaffen. 
Im Nahbereich Torgau war es jedoch unaufschiebbar, die navigatorische Schwachstelle zu 
verbessern. Mit dem etappenweisen Vorgehen 
FelsenspitzunQ 1992 zwecks Fahrrinnenvertiefung 
Kolkverbau und Schwelleneinbau 1994 zwecks Sohlstabilisierung und Wasserspiegel-
hebung 
Fahrrinnenverbreiterung von 23 auf 50 m im Felsenbereich, vorgesehen 1995 
wird gewährleistet, daß jede einzelne Maßnahme paßfähig zur endgültigen Lösung eines 
Gefälleausgleiches über rd. 20 km und zur Sohlstabilisierung insgesamt bleibt. 
Alle weiterführenden Planungen haben zum Ziel, den für die gesamte Eibe definierten 
Fahrrinnenkasten von 50 m Breite und 1,60 m Tiefe unter GIW 89 • auch in der Erosions-
strecke zu garantieren. Übertiefen und Krümmungskolke sollen bis 0,40 m unter v.g. 
Sollsohle aufgefüllt und befestigt werden (Bild 7), um den Wasserstand in der Eibe zu 
halten oder sogar wieder gering anzuheben. 
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I 
1----- 50m __ __, 
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Bild 7 Maßnahmen zur Herstellung des Fahrrinnenprofils 
Das Leitwert "An der Eibe nichts zu tun, ist genauso verkehrt wie etwas Falsches zu 
machen" gilt in der Erosionsstrecke noch stärker als anderswo. Die Vermeidung bzw. 
Behebung weiterer Wasserspiegelsenkungen aus der Erosion trägt schließlich sowohl 
schiffahrtsökonomische als auch für die Talaue ökologische Erfordernisse. 
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1 Die Wasserspiegel- und Sohlensenkungen der Eibe 
Betrachtet man die Wasserspiegel- und Sohlenhöhenveränderungen längs der Eibe, so las-
sen sich deutlich Abschnitte unterschiedlichen Verhaltens erkennen. Auf den Bildern 1 , 2 
und 3 werden hier in verschiedenartiger Form diesbezügliche Ergebnisse dargestellt, die auf 
bereits Anfang der sechziger Jahre im Rahmen von einschlägigen Arbeiten der seinerzeiti-
gen Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau (FAS) durchgeführte Untersu-
chungen des Verfassers zurückgehen [1 ], [2] und welche, auch unter Einbeziehung von 
neueren Publikationen anderer Autoren [3], [4] , bis in die neuere Zeit "fortgeschrieben" 
wurden [5]. Auf Einzelheiten dieser Ermittlungen wird hier nicht näher eingegangen, son-
dern dazu auf die angeführten Veröffentlichungen verwiesen. Nur zwei diesbezügliche 
Aspekte seien hier herausgestellt: 
Nach kritischer Bewertung verschiedener Verfahren zur Ermittlung von Flußbettver-
änderungen wurden den in den sechziger Jahren durchgeführten Untersuchungen, 
welche sich auf fast den gesamten freifließenden Eibeabschnitt erstreckten und ent-
sprechend den dafür verfügbaren Unterlagen, speziell Abfluß- und Pegelbezugskurven 
zu Grunde gelegt. Dabei wird angenommen, daß die Veränderungen des Sohlenniveaus 
näherungsweise denen niedriger Wasserstände entsprechen. 
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Bild 1 Wasserspiegel- (und Sohlen-) Höhenänderungen der Eibe im Zeitraum von 1929 bis 
1959 bzw. 1964 
14 
Vergleiche der seinerzeitigen Ergebnisse mit den in neueren Publikationen, insbeson-
dere von FAIST [4], dargestellten zeigen - unter Berücksichtigung der bei dieser 
Materie unvermeidbaren Streuungen- praktisch Übereinstimmung (siehe z. B. Bild 2). 
Sie bestätigen sich also gegenseitig. 
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Bild 2 Längenprofil der Wasserspiegel- (und Sohlen-) Änderungen an den Pegelstellen der 
Eibe im Zeitraum von 1904 bis 1990 
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Bild 3 Ganglinien der Wasserspiegeländerungen an Pegelstellen der Eibe 
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Die angeführten Aussagen zur Tiefenerosion der Eibe sind allgemein als gesicherte Erkennt-
nisse anzusehen, und es kann daher festgestellt werden, daß über das bisherige Ausmaß 
der Niveauveränderungen ein guter Überblick besteht. Sie sind damit auch eine geeignete 
Ausgangsbasis für die Bewertung der Erosionsstrecken. Auf den Darstellungen, besonders 
gut auf Bild 2, sind zwei ausgeprägte Erosionsabschnitte zu erkennen: die Strecken 
Mühlberg- Torgau- Wittenberg/L. sowie Magdeburg - Niegripp- Parey. 
Die Ursache der Erosion unterhalb von Magdeburg ist einmal in den besonderen geologi-
schen Verhältnissen infolge der den Fluß durchziehenden Felsschwelle und zum anderen in 
der sog. "verschärften" Regulierung (d. h. der im Vergleich zu den anschließenden Ab-
schnitten weiter eingeschränkten Flußbreite) zu sehen [6]. 
Im vorliegenden Beitrag wird speziell die ausgedehnte Erosionsstrecke unterhalb von 
Mühlberg behandelt, deren Ausmaß für die gesamte mittlere Eibe bedeutsam ist. Während 
an den Pegelstellen die Wasserspiegelveränderungen aus den Pagelablesungen und Abfluß-
messungen zu ermitteln waren, wurden für eine durchgehende Darstellung zwischen den 
Pegeln Wasserspiegelnivellements eingebunden (Fehlerquellen sind dabei meist unterschied-
liche Abflüsse) . Eine derartige Einbindung von Längsschnitten in Form der jeweiligen Regu-
lierungs- oder gleichwertigen Wasserstände bzw. der diesbezüglichen Entwürfe für die 
Jahre 1904, 1929, 1935, 1959 und 1989- jeweils bezogen auf ORw 1929 - zeigt Bild 4 
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Bild 4 Schematische Darstellung der Wasserspiegelveränderungen bei ORw 1929 im Bereich 
Mühlberg 
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Bild 5 Schematische Darstellung der Wasserspiegelveränderungen bei ORw 1929 im Bereich 
Wittenberg/Lutherstadt 
2 Der Verlauf der Sohlenerosion an den Pegeln Torgau und Dresden 
Nähere Einblicke in die Erosionsvorgänge bietet die Betrachtung ihres zeitlichen Verlaufs. 
Auf Bild 6 wurde unter Heranziehung einer Graphik von FAIST [4] der Verlauf der Wasser-
spiegel- (bzw. Sohlen-) Senkungen am Pegel Torgau dargestellt. Sie enthält die nach ver-
schiedenen Methoden ermittelten Punkte von FA IST, und es wurde die Ganglinie aus 
der Publikation des Verfassers von 1964 (2] mit eingezeichnet (der besseren Übersichtlich-
keit wegen wurden die einzelnen Punkte von FAIST nicht durch Kurvenzüge verbunden). 
Auch hier zeigt sich weitgehend Übereinstimmung der Resultate. 
Die Graphik läßt sich jedoch noch detaillierter interpretieren. Insgesamt veranschaulicht sie 
einen etwa linearen Verlauf der Senkung bzw. Erosion, die in den dargestellten 1 00 Jahren 
von 1870 bis 1970 einen Gesamtbetrag von etwa 2,0 m und dementsprechend eine 
durchschnittliche Senkungsrate von 2,0 cm/a erreicht- mit sich in der Gegenwart fortset-
zendem Trend. Eine genauere Betrachtung der Abbildung läßt aber zeitliche Unterschiede 
der Senkungsraten erkennen: vor etwa 1904 ist sie stärker, danach um rd. 1/3 abge-
schwächt (aber absolut immer noch sehr hoch). 
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Bild 6 Verlauf der Wasserspiegel- bzw. Sohlenhöhensenkungen am Pegel Torgau 
nach Faist nach Grimm nach 
Ausgleichsgeraden 
Zeitraum cm cm/a Zeitraum cm cm/a Zeitraum cm 
1821 -1893 45 0,63 
1893-1964 130 1,83 1892-1904 36 3 ,00 1874-1904 80 
1904-1961 106 1,86 1904-1964 109 
1964-1990 20 0 ,77 1961 -1982 28 1,33 
1821 -1990 195 1, 15 1892-1982 170 1,89 1874-1964 189 
(169 J .) (90 J .) (90 J.) 





ln Tabelle 1 wurden weitere Senkungsbeträge und -raten am Pegel Torgau zusammen-
gestellt, die den betrachteten Zeitraum gegenüber Bild 6 sowohl nach hinten als auch nach 
vorn noch erweitern. Daraus ist für die Zeit von 1821 - 1893 eine vergleichsweise sehr 
geringe Senkungsrate zu entnehmen. Der Beginn der stärkeren Senkung vor 1 904 wird erst 
in den achtziger Jahren anzusetzen sein. ln den 10 bis 20 Jahren vor und nach der Jahr-
hundertwende weisen nicht nur der Pegel T orgau, sondern mit Ausnahme von Wittenberg 
und Roßlau auch die meisten anderen Eibepegel ab Dresden und insbesondere bis Magde-
burg die größten je ermittelten Senkungsraten von rd. 3 cm/a (bei untereinander nur gerin-
gen Unterschieden) aus (siehe Bild 3), die aller Wahrscheinlichkeit nach eine Folge der in 
den sechziger bis achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts ausgeführten Mittelwasser-
regelung sind. Für den Pegel Torgau zeigt Bild 6, daß zwischen 1930 und 1950, d. h. zu 
Zeiten der Niedrigwasserregelung und im Anschluß daran, das stärkere Maß wieder erreicht 
wurde. Nach 1960 hat sich die Senkung bzw. Erosion abgeschwächt. 
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Bei der Bewertung dieser Ermittlungen ist allerdings einschränkend zu beachten, daß unmit-
telbar über der an sich in gleicher Höhe verbliebenen felsigen Flußsohle (abgesehen von 
geringfügigeren Abmeißelungen) die Gleichsetzung von Wasserspiegel- und Sohlensenkung 
nicht gilt; durch fortschreitende Sohlenerosion unterhalb hat sich das Wasserspiegelgefälle 
erhöht, was infolge der hydraulischen Zusammenhänge zu geringeren Wassertiefen über 
dem Felsen führt. 
Auf Bild 7 wurde der Verlauf der Wasserspiegel- bzw. Sohlenhöhensenkungen am rund 
100 km oberhalb von Torgau gelegenen Pegel Dresden für einen Zeitraum von 140 Jahren 
dargestellt, wobei große zeitliche Unterschiede der Senkungsraten zu erkennen sind. Bis in 
die siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts hat die Senkungsrate hier etwa dieselbe gerin-
gere Größe, wie sie die Tabelle 1 für Torgau ausweist. Danach treten auch in Dresden be-
achtlich vergrößerte Senkungsraten auf; zwischen 1890 und 1904 erreicht die Rate wie in 
Torgau den höchsten und in seiner Größe gleichen Wert wie dort, was auch auf gleiche Ur-
sachen - nämlich Auswirkungen der MW-Regelung - hindeutet. Im weiteren Kurvenverlauf 
wurden noch zwei kürzere Zeitabschnitte markiert, in denen Baumaßnahmen mit möglichen 
Auswirkungen auf die Wasserstände erfolgten: Die Umgestaltung der Augustus-Brücke (1) 
hätte sich zwar höchstens auf einen kurzen Flußabschnitt auswirken können, aber un-
mittelbar auf die Ablesungen am Pegel wegen dessen Lage im Brückenbereich; nach der 
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Bild 7 Verlauf der Wasserspiegel- bzw. Sohlenhöhensenkungen am Pegel Dresden 
Zum Vergleich wurden auf Bild 7 entsprechende Ergebnisse von TROPITZSCH [101 für die 
etwas unterhalb liegende Maßstelle Kötzschenbroda mit dargestellt. Sieht man von etwas 
geringeren Senkungsraten ab, zeigt sich ein qualitativ gleichartiger Verlauf. Aus dem von 
ihm ermittelten Verlauf zog TROPITZSCH gegen Ende der vierziger Jahre folgende Schlüs-
se: "Die Aufhöhung nach 1934 um rd . 1/4 m anstatt der bisher stetig fortschreitenden 
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Austiefung erklärt sich durch den Einbau von Sohlenschwellen im Rahmen der Niedrig-
wasserregulierung kurz nach 1934. Anscheinend hat sich seitdem die Sohle in der neuen 
Höhenlage unverändert gehalten. Die Beobachtungen nach 1934 reichen noch nicht aus, 
eine etwaige neue Bewegung in der Sohlen- und damit Wasserspiegelhöhe nachzuweisen, 
die keineswegs vollständig ausgeschlossen erscheint, aber sehr gering sein wird". Die 
weitergeführte Ganglinie für den etwas oberhalb liegenden Pegel Dresden bestätigt diese 
Vermutung. Nach Auswertung von Wasserspiegelentwicklungen an weiteren sächsischen 
Eibepegeln schrieb TROPITZSCH dann weiter: "Am Pegel Dresden hat sich der gesamte 
Einfluß der Mittel- und Niedrigwasserregulierung ausgewirkt, und man findet bestätigt, daß 
die plötzlich stark ansteigende und dann allmählich abklingende Austiefunq infolge der 
Mittelwasserregulierung den Einfluß der Niedrigwasserregulierung, die auch hier mit einer 
weiteren Austiefung verbunden ist, weit überwiegt (Hervorhebung durch den Verfasser) . 
... Die Auswirkung der Niedrigwasserregulierung ... zeigt sich (an den Pegeln) unterschied-
lich; in der Regel ist seitdem eine nahezu gleichbleibende Spiegel- und Sohlenhöhenlage 
oder nach den bisherigen Beobachtungen zunächst sogar eine geringe Aufhöhung zu 
bemerken". 
Bereits aus den früheren Untersuchungen [1], [2], [1 01 war also erkennbar, daß auf der 
sächsischen Eibestrecke die seit mehr als 100 Jahren nachzuweisenden Wasserspiegel-
und Sohlensenkungen von über 1,0 m seit etwa Mitte der dreißiger Jahre abklangen, und 
1992 schrieb FAIST [4]: "An den sächsischen Pegeln von Schöna bis Riesa ist in den 
zurückliegenden zwei bis drei Jahrzehnten kein erosionsbedingter Abfall des Wasser-
spiegels festzustellen." Nähere Betrachtung verdienen die diesbezüglichen Interpretationen 
von FAIST: "Hier kommt neben der inzwischen offenbar natürlichen 'Sohlabpflasterung' vor 
allem der hohe Ausbaugrad aus der NW-Regulierung zur Wirkung, insbesondere Kolkverfül-
lungen und Schwellenverbau über weite Bereiche. Das Arbeitspotential des Flusses, die 
Schleppkraft, kann erst ab dem Übergangsbereich (EI-km 121) zur lockeren erosionsgefähr-
deten Sohle wirksam umgesetzt werden". Auf die Erosionsgefährdung infolge der 
Korngrößenabnahme wird weiter unter näher eingegangen. Bedeutsam erscheinen vor allem 
auch die Hinweise auf die "Sohlenabpflasterung" und den "Ausbaugrad", welche Tat-
bestände unmittelbar miteinander verknüpft zu sehen sind. 
Wie auch in den Ausführungen von FAIST zum Ausdruck kommt, unterscheiden sich - und 
das unabhängig vom Grad der Fertigstellung - die NW-Regulierungsmaßnahmen auf dem 
oberen Abschnitt sowohl hinsichtlich Bedingungen als auch Bauweisen wesentlich von 
denen auf der in feinkörnigen Alluvionen verlaufenden Flachlandstrecke, indem sie neben 
Deckwerken vor allem aus Grundschwellen einschließlich dazwischenliegenden Kies-
schüttungen mit Steinabdeckung bestehen. Die auf der sächsischen Eibestrecke jetzt 
vorhandene Sohlenabpflasterung dürfte nur bedingt "natürlich" sein, sondern weitgehend 
auf diesen Kolk- und Schwellenverbau zurückzuführen sein. Es ist nicht recht erklärlich, 
warum eine natürliche Abpflasterung sich erst in den letzten Jahrzehnten dort ausgbildet 
haben soll. Neben dem auf weiten Teilen erfolgten direkten Sohlenverbau könnte dieser 
auch indirekt zur Abpflasterung weiterer Abschnitte beigetragen haben; aus verschiedenen 
Hinweisen kann entnommen werden, daß bei Hochwasser leichteres Material der Verbau-
ungen in die anschließenden Strecken abgetrieben wurde [1 0], [11 ]. Leider liegen aus 
früherer Zeit keine zum Vergleich geeigneten Korngrößenanalysen vom Oberlauf vor. 
Solche würden auch Vermutungen über in neuerar Zeit erfolgten Geschieberückhalt bzw. 
geringeren Geschiebeanfall am Oberlauf und an Seitenzuflüssen klären helfen. 
Für die Annahme der durch die Baumaßnahmen beeinflußten Abpflasterung spricht auch 
der auf Bild 7 dargestellte Verlauf der Wasserspiegel- und Sohlenhöhensenkungen am Pegel 
Dresden, wonach diese gerade~ der NW-Regelung abgeklungen sind. Hingegen zeigt 
die Kurve bis zu 100 Jahren davor beachtliche Senkungsraten. Vom früheren Wasser-
straßenamt Dresden wurde in einer Ausarbeitung zur Hydrologie der Eibe in Sachsen [ 1 2] 
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u. a. darauf hingewiesen, daß bereits "seit 1775 .. . Tieferbettung der Elbsohle durch die 
ausnagende Kraft der Strömung" beobachtet wurde. Ferner wurde dort ausgeführt, daß die 
auf dem sächsischen Eibeabschnitt anstehenden "groben Gerölle" nur bei "größeren Hoch-
wässern" in Bewegung kommen, während bei niedrigeren Wasserständen "jedoch die eben-
falls im Kornspektrum vorhandenen kleineren Fraktionen bereits transportiert" werden und 
auch in die unterhalb anschließende Strecke gelangen. Wenn sich dieser Vorgang bereits 
viele Jahrzehnte hindurch abgespielt haben soll, wäre zu erwarten gewesen, daß sich durch 
sukzessive Ausspülung des feineren Materials schon längst eine "natürliche Sohlenabpfla-
sterung" eingestellt hätte. Daß die Sohlensenkungen offensichtlich erst nach der NW-Rege-
lung abgeklungen sind, spricht in Verbindung mit den genannten Beobachtungen dafür, daß 
neben einer vielleicht in begrenztem Umfang erfolgten natürlichen Abpflasterung vor allem 
die Baumaßnahmen auf der sächsischen Eibestrecke die Sohle dort stabilisiert haben. 
3 Stabilitätsbetrachtungen 
Bild 8 zeigt eine Darstellung von Kriterien für den Beginn der Geschiebebewegung längs der 
Eibe. Die entscheidende Einflußgröße dabei ist der Geschiebekorndurchmesser; hier als d50 
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dem oberen Abschnitt erfolgt eine starke Abnahme der Korngrößen; auffallend ist ein 
"Knick" im Kurvenverlauf etwa im Bereich der Mündung der Schwarzen Elster (km 200) 
bzw. etwas unterhalb davon. Hier hat sich die Korngröße bis zur Sandfraktion verkleinert; 
weiter unterhalb ist die Abnahme nur noch relativ gering. Dies drückt sich im Verlauf der 
kritischen Wassertiefe hkrit bzw. des Grenzdurchflusses 0 0 für den Beginn der Geschiebe-
bewegung aus. Bei Dresden errechnen sich mit d50 - 40 mm Grenzwerte des Korndurch-
messers, die bereits oberhalb von HHO liegen, was den o. g. Beobachtungen des Wasser-
straßenamtes Dresden entspricht. Bei Riesa (EI-km 1 08) beträgt hkrit noch 4,25 m und liegt 
damit noch weit über MW, so daß erst bei mittleren Hochwässern mit nennenswertem 
Geschiebetransport zu rechnen ist. Bis Wittenberg/L. (EI-km 214) nimmt hkrit schnell ab und 
beträgt hier nur noch rd. 0,5 m, was bedeutet, daß dort selbst bei niedrigen Wasser-
ständen die Sohle in Bewegung ist. Dementsprechend ist davon auszugehen, daß Erosionen 
im Übergangsbereich zum Flachlandfluß (siehe Tabelle 2, Abschnitt 5) und unmittelbar 
daran anschließend nur bei Hochwasser eintreten, während etwa ab Torgau dies bereits bei 
MW der Fall sein kann. 
Unabhängig voneinander durchgeführte Korngrößenanalysen [131 zeigen, daß die bedeut-
same Korngrößenabnahme etwa im Bereich Strehla/Mühlberg einsetzt, was einhergeht mit 
einer einschneidenden Veränderung der petrographischen Zusammensetzung des Sohlen-
materials hin zu überwiegend Quarzsand (Bild 9). Ab hier kann sich also die Angriffskraft 
des strömenden Wassers auf die bewegliche Flußsohle auswirken, und tatsächlich liegt hier 
auch der Beginn der Erosionsstrecke. Die noch feinkörnigere Sandsohle beginnt erst unter-
halb Torgau. Letzteres ist unter dem Aspekt besonders bedeutsam, daß der Torgauer 
Felsen die Erosion unterhalb desselben forciert. 
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ln der Fachliteratur wird für den Beginn der Geschiebebewegung und für das Auftreten 
bestimmter Bettformen (Riffel, Dünen usw .) eine ganze Anzahl verschiedener Kriterien 
genannt, worin sich u. a. die Unsicherheiten auf dem Gebiet der Transportkörperforschung 
widerspiegeln. Auf Bild 10 wurden beispielsweise Werte für die Eibe in eine diesbezügliche 
Graphik von BOGARDI [14], deren Aussage u. a. an Ansätze von KREY bzw. SHIELDS an-
knüpft, eingezeichnet. Die Kriterien für den Bewegungsbeginn von KREY und von BOGARDI 
sind praktisch identisch, und aus der Graphik wird deutlich, daß sich danach bis kurz 
oberhalb von Torgau das Geschiebe bei MW noch in Ruhe befindet. Analog zum Verlauf der 
Sohlenschubspannung nehmen an der Eibe die b- bzw. K-Werte kontinuierlich von oben 
(Dresden) nach unten (Darchau) ab und kennzeichnen damit die gleichgerichtete Abnahme 
der Stabilität der Sohle bzw. umgekehrt die Zunahme der Erosionsanfälligkeit. Im übrigen 
liegt die Ausgleichsgerade im Bereich eines recht fortgeschrittenen Bewegungszustandes; 
d. h., daß sich auf der gesamten mittleren Eibe die Sohle in lebhafter Bewegung befindet. 
Ähnliches ergibt sich aus Einzeichnungen in verschiedene andere Graphiken, so z. B. aus 
der bekannten SHIELDS-Kurve, nach welcher sich von Aken an flußabwärts die Sohle 







., I} 1,0 
II 
.0 / 
_ ___ UL. -v· /V/ A' ./ / --~-
~t--,1<' --+-- f--::1~'--/ -t- ·1 '\ / / t". 
...... 'b~/q_/:,/ V' 'b~'l- ' / ~ '7/ 
~~~o~~ ~ / ~ ~~/ ~ ·~. ~ ~b ~ e ~--~-+- } ~ ~ 
:§-7 q_ / /~'ber~ HW ;;;r ~/f / / o Oder (unterhalb d. 
---:T' ~ 1 :-.. ~y 1 / ~ - _/ ,\_ Neißemündungl ·-+-/ _1.\''l- l ~ 8.v c' ..c_.~ AKen 
/ ~ ~ / b 0 i1i:' Hagdeburg 
v "<)/ / · 1"--- Wittenberge -t---1---H-- -t---t--t-H 
1-------t----b"._/-+-+-1 'l- ~ / ~[;,.( Darrhau --+--+----'-~t---t ---t--+- --t--i 
'#"' / ' j I 
0,1 
0,01 0,1 1,0 10 100 mm 
Korndurchmesser d 
Bild 1 0 Grenzzustände und Bettformen bei der Geschiebebewegung (nach BOGARDI) 
Auch in der Graphik nach BONNEFILLE erhält man für die Punkte von der Eibe eine Aus-
gleichsgerade. Auf Bild 11 wurde die diesbezügliche Darstellung der Bundesanstalt für 
Gewässerkunde für das im Rhein transportierte Geschiebe [151 wiedergegeben; durch die 
Einzeichnung der Werte für die Eibe erhält man einen unmittelbaren Vergleich mit dem 
Rhein. Für die Eibe nehmen die Werte stromab kontinuierlich ab (ähnlich wie auf Bild 10), 
während am Rhein u. a. untere Streckenabschnitte wieder in Bereiche höherer Wertepaare 
rücken. Oberhalb von Torgau liegt die Ausgleichsgerade für die Eibe über der für den Rhein, 
was eine größere Stabilität bedeutet; unterhalb davon ist es umgekehrt. Wie Bild 1 0 zeigt 
auch die Darstellung nach BONNEFILLE, daß der Übergang von der bei MW in Ruhe 
befindlichen Flußsohle zur Bewegung im Bereich zwischen Mühtberg und Torgau liegt. 
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Bild 11 Bewegungsgebinn und Bettformen bei der Geschiebebewegung nach BONNEFILLE, 
Vergleich von Rhein und Eibe 
4 Geschiebefrachtverhältnisse 
Entscheidend für das Gleichgewicht der Flußsohle ist die Bilanz der Geschiebefracht. Für 
die Eibe liegen bisher nur wenige einschlägige Untersuchungen vor [16]. 
Es wurde versucht, einen Einblick in die Verhältnisse an Hand von Berechnungen nach der 
Geschiebefrachtformel der FAS [17] zu gewinnen. Auf Bild 12 wurden die hiermit be-
rechneten Transportmengen, d. h. das Geschiebetransportvermögen, für unterschiedliche 
Abflußverhältnisse dargestellt. Mit dem Faktor 0,5 soll eine Reduktion von MO auf eine 
geschiebeführende Sohlenbreite erreicht werden. Natürlich kann dies nur eine überschlägli-
che, orientierende Berechnung sein. Die Unsicherheiten bei Geschiebetransportberechnun-
gen sind allgemein sehr groß und bekannt. Trotzdem vermitteln sie bei richtiger Handha-
bung und Interpretation zumindest qualitative Erkenntnisse. Mit den Worten z. B. von 
ZANKE haben "zahlenmäßige Aussagen zur Sedimentbewegung ... daher generell den Cha-
rakter von Schätzwerten" [19]. Geschiebeförderfähigkeit und aktuelle Geschiebefracht 
stimmen im allgemeinen nicht überein. Die absolute Größe der tatsächlich transportierten 
Geschiebemenge ist nach den vorgestellten Berechnungsergebnissen also unsicher. Ver-
gleichsberechnungen nach verschiedenen Ansätzen bestätigen jedoch sowohl die 
Größenordnung als auch insbesondere die Plausibilität des Kurvenverlaufes. Dieser zeigt 
einen sprunghaften Anstieg etwa ab Eibe-km 150 (Bereich TorgauL was z. 8. auch dem 
Bewegungsbeginn nach Bild 10 entspricht; allerdings reicht er noch über Wittenberg, d. h. 
der Stelle des Ausklingans der Erosion, hinaus. 
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Bild 12 Nach der Geschiebefrachtformel der FAS berechnete Jahresgeschiebefrachten 
Zum Vergleich und zur Vermittlung von Größenordnungen wird auf Bild 13 die Auswertung 
der Hauptpeilungen der Eibe von 1929 und 1935 (nach Archivmaterialien der seinerzeitigen 
Wasserstraßenverwaltung) gezeigt. Auch diese Angaben sind quasi nur "Schätzwerte"; 
z. B. ist herausragend der hohe Anteil der Saggerungen an der gesamten Bodenbewegung, 
wodurch die natürlichen Geschiebetransportprozesse überdeckt werden. Wenn man die 
Massen des gesamten betrachteten Zeitraums durch die Anzahl der Jahre dividiert, kann 
man zu fiktiven Jahresdurchschnittswerten kommen, wobei es jedoch fragwürdig ist, ob 
man diese als jährliche "Geschiebefracht" ansehen darf; allerdings erhält man dabei plau-
sible Größenordnungen. Die Summenlinie der durch den Strom bewegten Bodenmassen er-
gibt zwischen Torgau und Wittenberg eine Zunahme von rd. 75.000 m3/a, was auf die ge-
samte Sohlenfläche umgerechnet eine Senkungsrate von etwa 3 cm/a ergäbe; dies ist mehr 
als weiter oben dargelegt, liegt aber immerhin noch etwa in ähnlicher Größenordnung. 
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Bild 1 3 Summenlinien der Bodenbewegungen im Strombett der Eibe 
im Zeitraum 1929 - 1935 
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Der starke Anstieg des Geschiebetransportvermögens deutet auf ein Geschiebedefizit 
infolge mangelnder Zufuhr von oberstrom und auf eine entsprechende Aufnahme aus der 
Sohle, also Erosion, hin; er korrespondiert mit der Abnahme der kritischen Wassertiefe. (Für 
den Erosionsbereich unterhalb von Magdeburg weisen die hier vorgestellten Berechnungen 
keinen dementsprechenden Kurvenverlauf aus; sie sind für die dortigen Verhältnisse zu 
grobmaschig.) Sofern man den angestellten Berechnungen auch eine (zumindest angenä-
herte) quantitative Aussagefähigkeit unterstellt, ließe sich daraus ganz grob ein Defizit 
unterhalb von Torgau von etwa 350.000 m3 /a entnehmen, was recht hoch ist (und er-
heblich über dem Wert nach der Auswertung der Hauptpeilungen gemäß Bild 1 3 liegt). Dies 
ist dieselbe Größe, wie sie bei Überlegungen für eine permanente Geschiebezugabe in der 
Donau unterhalb von Wien ins Auge gefaßt wurde [201 und etwa doppelt so viel wie am 
Rhein bei lffezheim, wo bisher überhaupt eine solche Zugabe zum Ausgleich von Erosionen 
im Unterwasser der Staustufe praktiziert wird [21]. Auf Bild 14 werden die Korngrößen des 
Sohlenmaterials dieser Flußabschnitte denen an der Eibe gegenübergestellt, die auf dem für 
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Bild 14 Kornverteilungskurven von Sohlenmaterial der Eibe 
5 Geomorphologische Einordnung der Erosionsstrecke 
unterhalb von Mühlberg 
50 100 mm 
Bemerkenswert ist, daß die ausgedehnte Erosionsstrecke unterhalb von Mühlberg an die 
oberhalb liegende und über 1 00 km lange sächsische Eibestrecke anschließt, die von der 
Staatsgrenze an seit 1929 oder kurz danach in etwa eine konstante Höhenlage aufweist. 
Die geomorphologische Einordnung sowie die Ermittlung der Ursachen des unterschiedli-
chen Verhaltens dieser Flußabschnitte werden zum Teil überlagert durch die in weiten Be-
reichen erfolgte künstliche Befestigung der Flußsohle auf der sächsischen Strecke. Der 
Übergang zwischen beiden Strecken ist durch einige Besonderheiten gekennzeichnet; es ist 
insbesondere der Übergang zwischen dem in das Gebirgstal eingeschnittenen Oberlauf und 
dem in den Alluvionen fließenden Mittellauf des Flachlandes. Tabelle 2 vermittelt einen 
Überblick über die Lage einiger markanter Stellen. 
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Etwa bei Mühlberg beginnt die heute zu verzeichnende ausgedehnte, bis zur El-
stermündung bzw . Wittenberg reichende Erosionsstrecke. Die nachstehende Zu-
sammenstellung vermittelt einen Überblick über die Lage: 
Eibe-km I 
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Mühlberg 128,0 
Tabelle 2 Lage der Übergangsstrecke Gebirgstai/Fiachlandfluß 
Es ist wahrscheinlich nicht zufällig, daß der Wechsel von der Beharrungs- zur Erosions-
strecke in etwa mit den genannten Modalitäten zusammentrifft. Auch wenn die Wasser-
spiegel- und Sohlensenkungen erst etwas unterhalb auftreten, sind sie mit dem Gebirgs-
durchbruch in Verbindung zu bringen, zumal auch erst dort die wahrscheinlich mit dem 
Überschreiten der nördlichen Randstörung des Elbtalgrabens zusammenhängenden Gefäl-
leunregelmäßigkeiten ausklingen. Daß der Wechsel etwas nach unterhalb verschoben ist, 
ist nicht unnatürlich. Im "Eibewerk" [22] wurde dazu festgestellt: "Der Übergang zum 
Flachlandflusse vollzieht sich naturgemäß allmählich und erstreckt sich auf eine längere 
Strecke". 
Eine weitere Eigentümlichkeit des Übergangsbereiches ist der große Unterschied zwischen 
den Werten der Flußentwicklung eF der aufeinanderfolgenden Abschnitte, wobei ein großer 
Wert von eF einen stark gewundenen Lauf kennzeichnet. Bei dem Gebirgsdurchbruch tritt 
der Fluß aus dem engen Erosionstal des Spaar-Gebirges in das Norddeutsche Flachland ein, 
und in Übereinstimmung mit den allgemeinen flußmorphologischen Gesetzmäßigkeiten 
(siehe Bild 15) liegt hier auch an der Eibe der Übergang vom gestreckten Oberlauf zu dem 
sich in den alluvialen Ablagerungen sein Bett bildenden gewundenen Mittellauf. Unter Be-
rücksichtigung der im 18. und 19. Jahrhundert auf diesem unteren Abschnitt vorgenomme-
nen Durchstichen war früher die Differenz der von oben nach unten aufeinanderfolgenden 
Flußentwicklungen noch größer. Wie bereits weiter oben dargelegt, erfolgt gerade auf 
diesem Abschnitt die ziemlich plötzliche Verkleinerung des Geschiebes. 
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Ähnliche Beobachtungen an der ungarischen Donau beschreibt und interpretiert KAROL Yl 
[23] wie folgt: "Die Schottersohle endet bei km 1521, das Sohlenmaterial verfeinert sich 
rasch, so daß das Material der Sohle und des bewegten Geschiebes gleichfalls feiner Sand 
werden. Die größte Aufmerksamkeit ist der Beobachtung zu widmen, daß genau hier ... 
sich plötzlich auch der Charakter des Flusses ändert: von hier an fließt er in kräftigen 
Mäanderkrümmungen. Zwischen dem morphologischen Charakter und dem Verhältnis des 
Geschiebes bzw. des Sohlenmaterials ist also eine enge Beziehung zu erkennen. Bekannt-
lich weist ein Fluß dann Mäanderkrümmungen auf, wenn er im Verhältnis zum Gefälle we-
nig Geschiebe treibt und versucht, sich durch Auskolkung des Ufers Geschiebe zu ver-
schaffen. Nach unseren Untersuchungen scheint die Mäanderbildung auch dadurch bedingt 
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Bild 1 5 Prinzipskizze zur Flußmorphologie/Flußbettausbildung (nach SCHAFFERNAK) 
Nach den allgemeinen flußmorphologischen Zusammenhängen ist davon auszugehen, daß 
der Fluß im Gegensatz zur Tiefenerosion im Oberlauf (Erosionstal) sein zeitliches Gleichge-
wicht im Mittellauf durch Mäandern schafft, d. h. ein durch mangelnde Zufuhr von oberhalb 
bestehendes Geschiebedefizit durch Seitenerosion auszugleichen bestrebt ist. Der kom-
plizierte Vorgang des Mäanders ist bisher allerdings nicht so geklärt, daß sich -vor allem 
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in Abhängigkeit vom Material der Sohle und der Ufer - ein eventuelles Zusammenwirken 
von Seiten- und Tiefenerosion näher beschreiben oder abgrenzen ließe. Es scheint, als ob 
allgemein angenommen wird, daß "in natürlichen Mäandergerinnen das Ufermaterial im 
allgemeinen wesentlich feiner ist als das Bettmaterial" [24], wodurch der ausschließlich 
oder überwiegend seitliche Angriff erklärlich ist. 
Die dem "Regelfall" entsprechende freie Ausbildung eines natürlichen alluvialen Flußlaufes 
wurde im Falle der Eibe durch den Ausbau, vor allem ab den sechziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts durch die Mittelwasserregelung, behindert, und die Bettgestaltung wurde in 
andere Bahnen gelenkt. Einmal wurde durch den Uferverbau die seitliche Erosion verhin-
dert, welche sich dadurch in die Tiefe richtete. Ferner bewirkte die durch den Ausbau 
erzielte Vergleichmäßigung des Flußbettes bei konstantem absoluten Gefälle eine Erhöhung 
der Wassergeschwindigkeit; zusammen mit Laufverkürzungen infolge von Durchstichen -
vor allem auf dem Abschnitt zwischen der ehemaligen sächsisch-preußischen Landesgrenze 
bis unterhalb von Wittenberg - wurde dadurch die Erosionskraft des Flusses verstärkt. 
Diese Maßnahmen erfolgten im wesentlichen bereits im Rahmen der früheren Ausbau-
vorhaben bis hin zur Mittelwasserregelung. 
Diese allgemeinen Zusammenhänge sind, wie ältere Stellungnahmen aus der Wasser-
straßenverwaltung vermuten lassen, an der Eibe wahrscheinlich lange Zeit nur ungenügend 
erkannt bzw. in ihren Auswirkungen unterschätzt worden. 
6 Fazit 
Zusammenfassend ist festzustellen: Von entscheidendem Einfluß auf die Stabilität der 
Flußsohle ist die Entwicklung der Korngröße von ober- nach unterstrom. Der Sohlenverbau 
auf der sächsischen Eibestrecke hat wahrscheinlich wesentlich zur Abpflasterung bei-
getragen. Unabhängig von dem nicht ganz zweiteissfrei bewiesenen Anteil der Baumaß-
nahmen ist jetzt dort und auch noch etwas unterhalb eine grobkörnige stabile Sohle 
vorhanden, was zur anschließenden konzentrierten Freisatzung der Angriffskraft des Was-
sers führt. Die relativ plötzliche Abnahme der Sohlenstabilität ist die Ursache für die unter-
halb von Mühlberg eingetretene Erosion; da von oberhalb infolge der dort abgepflasterten 
Sohle keine nennenswerte Geschiebezufuhr - zumindest nicht bei mittleren Wasserständen 
bzw. Durchflüssen - erfolgt, wird bis zur Sättigung des Geschiebetransportvermögens 
Material aus der stromab zunehmend feinkörniger werdenden Sohle aufgenommen. Anders 
formuliert ist die Ursache der dortigen Sohlenerosion also ein Defizit an ankommendem 
Geschiebe. Damit ist auch auf der entscheidenden Erosionsstrecke der Eibe als Ursache 
diejenige identifiziert, welche TIPPNER von der Bundesanstalt für Gewässerkunde [25] als 
"Hauptursache" für die Eintiefung großer Gewässer bezeichnet. JÄHRLING vom Staatlichen 
Amt für Umweltschutz Magdeburg sieht das "eigentliche Hauptproblem für die gesamte 
Eibe und deren Auenbereiche" ebenfalls in einem "enormen Geschiebedefizit" [26]. 
Dieses Geschiebedefizit wiederum hat zwei Ursachen: einmal absolut zu geringe Zufuhr von 
oberstrom (sowie aus den Nebenflüssen) und zum anderen eine Erhöhung der Geschie-
betransportfähigkeit durch Maßnahmen des Flußausbaues. 
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1 Bisherige Untersuchungen und A bgrenzung des Untersuchungsrahmens 
Wie im Beitrag von FAIST dargestellt wurde, ist die Erosionsstrecke der Eibe (km 120 bis 
230) schon lange Thema verschiedenster wasserbaulicher Untersuchungen. Ursprünglich 
wurde bei der Wasserstraßenverwaltung im Zusammenhang mit der Erosionsproblematik 
hauptsächlich die immer ungünstiger werdenden Verhältnisse im Bereich des Torgauer 
Felsens (besonders für die Bergschiffahrt wegen des Steilgefälles bei niedrigen Wasser-
ständen) gesehen. ln den letzten Jahren hat die Erkenntnis größere Verbreitung gefunden, 
daß die Sohlenerosion großräumig und dauerhaft eingedämmt werden muß, da durch die 
fortschreitende Eintiefung sich zum einen die hydraulischen Verhältnisse im gesamten 
Stromabschnitt zunehmend unstetiger ausbilden, die Standsicherheit der Gründungen der 
Strombauwerke gefährdet wird und zum anderen die Veränderungen in der Talaue (z.B. 
Absenkung des Grundwasserspiegels) langsam aber stetig größere Ausmaße annehmen. 
Ein Ende dieser Entwicklung ist nicht abzusehen. Eine lokale Beseitigung des Schiffahrts-
hindernisses an der Felsschwelle allein stellt somit keine dauerhafte Maßnahme zur 
Gewährleistung der Sicherheit und Leichtigkeit der Schiffehrt dar. Die Anforderungen der 
Landeskultur, der Wasserwirtschaft und der Schiffahrt machen deshalb eine großräumige, 
intensive Untersuchung der Erosionsstrecke erforderlich. 
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BAW 
E-km 120 bis 230 {Erosionsstrecke) _ · 
Entwicklung eines Gesamtkonzeptes 
. zur Eindämmung der Sohlenerosion 
~ km 140.315 bis 163.400 
Ge{älleausgleichsstrecke 
Be ~ eitlgung der Unstetl~kelt des Wasser-
spi13gelgefälles in der 'Wasserspiegelsenke" 
Unt~ rsuchung einer Geschiebezugabe 
154,6 bis 155,63 
lifsferung zwischen den 
Torgauer rücken 
G.fallered zlerung dureh Schwellen-
einbau ~nd Verfüllung der Zwischen-
felder \ 
E-km 154,6\iu1 Jsen Torgau) 
F elsentspitzung 
- HN-Mode!ll ng 1992 
- Baumaß;:(ohme ausgeführt 
im Her)Sst 1992 
Wassej'tiefengawinn von 25cm 
bej. -Gl W • 89 (20d) 
hydraulisches Modell 1987/88 
HN-Modellierung 1993/94 
Wasserspfegelanhebung 
0=136 mll_s {ca.MNW) 8-9 cm 
0=312 m3 /s (ca.MW) 6-7 cm 
(Reduzierung um 1 bis 2 cm 
nach Pfellerabbruch) 
Ausführung der Baumaßnahme 
April bis Dezember 1994 
- Hydraulische Voranalyse ab 1994 in 
Bearbeitung 
Maßprogramm zur Naturdatenerfassung 
liegt vor 
Hydraulische Problemanalyse 
ab 1994 in Bearbeitung 
Bild 1 Untersuchungsabschnitte in der Erosionsstrecke der Eibe 
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Ausgehend von den Erkenntnissen früherer Untersuchungen, besonders 
[1 J Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau, KEBELMANN, G., 1957: 
Abschlußbericht über die Modellversuche für die Eibe bei Torgau "Grundschwellen-
einbau unterhalb der Torgauer Eisenbahnbrücke" 
[2] Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau, GLAZIK, G., 1963: Studie 
über die Möglichkeiten der Erhöhung der Tauchtiefe der Eibe durch Niedrig-
wasserregelung (ausführliche Fassung) 
[3] Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau, SCHINKE, H., 1988: Unter-
suchungen zur Tauchtiefenstabilisierung der Eibe im Nahbereich Torgau 
[4] Bundesanstalt für Wasserbau, ECKERT, P.; POMRAENKE, R., 1992: Gutachten zum 
Auftrag Felsabtragung Torgau 
[51 Bundesanstalt für Wasserbau, POMRAENKE, R.; ECKERT, P., 1993: Stellungnahme 
zum Entwurf-HU/AU für die Sohlenstabilisierung der Eibe zwischen den Torgauer 
Brücken, EI-km 154,62 bis 155,70 
[6] Bundesanstalt für Wasserbau, POMRAENKE, R., 1994: Gutachten über hydraulische 
Untersuchungen zur Sohlstabilisierung zwischen den Torgauer Brücken 
ist eine schrittweise Ausweitung des Untersuchungsgebietes geplant, bis die gesamte Ero-
sionsstrecke in die Betrachtungen einbezogen wird. 
Nachdem die Schiffahrtsverhältnisse direkt über dem Torgauer Felsen durch den bereits 
ausgeführten Schwelleneinbau verbessert werden konnten (siehe Beiträge von ALEXY und 
SCHOßiG), wurden die folgenden Untersuchungen auf einen Bereich ca. 10 km ober- und 
unterhalb des Felsens ausgedehnt (Bild 1 ). Dieser Eibeabschnitt wird als "Gefälleausgleichs-
strecke" (EI-km 140,315 bis 163,400) bezeichnet. 
Weiträumig betrachtet befindet sich am Torgauer Felsen ein Gefälleknickpunkt, an dem ein 
steileres Gefälle (km 120 bis km 140: I = 0,33 %o bei MNW) in ein flacheres Gefälle 
(km 160 bis km 170: I "" 0,22 %o) überführt wird (Übergang vom Ober- zum Mittellauf). 
Durch die fortschreitende Erosion direkt oberhalb des Torgauer Felsens kam es dort zu 
einer Sohleintiefung seit 1935 von bis zu 2m. Somit liegt die Sohle oberhalb des Felsens 
bei niedrigen Abflüssen im Staubereich des Felsens, was durch das geringe Wasser-
spiegelgefälle zwischen km 151 und km 154,4 belegt wird (I .. 0,07 %o). Der Felsen selbst 
wächst durch die benachbarte Erosion relativ zur Sohle ober- und unterhalb heraus. Im 
Bereich von km 146 bis km 148 tritt örtlich stärkeres Gefälle auf (I .. 0, 5 %o), so daß sich 
zwischen km 146 und km 154,5 eine "Wasserspiegelsenke" ausgebildet hat (Bild 2). 
Unterhalb des Felsens bis etwa km 160 beträgt das Gefälle ca. 0,27 %o, danach stellt es 
sich annähernd auf das mittlere Gefälle des Mittellaufes ein (0,2 %o). 
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Gefälleausgleichsstrecke der Eibe 
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Zur Vorbereitung der Untersuchungen in der Gefälleausgleichsstrecke (EI-km 140 .. 315 bis 
163,400) wurde eine hydraulische Voranalyse dieser Strecke (unter Berücksichtigung der 
Charakteristika der gesamten Erosionsstrecke EI-km 120 bis 230) durchgeführt. Dank der 
intensiven Maßarbeiten des WSA Dresden liegen der BA W die Querprofildaten (alle 1 00 m 
im Flußschlauch, alle200m im Vorland) für den Eibeabschnitt km 140 bis 185 vor, wovon 
aus Kapazitätsgründen derzeit erst der Abschnitt der Gefälleausgleichsstrecke für die Unter-
suchungen aufbereitet werden konnte (Bild 3). Die weitere Ausdehnung der Untersuchun-
gen auf die gesamte Erosionsstrecke wird durch das WSA Dresden durch entsprechende 
Maßkampagnen vorbereitet. 
36 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 74 (1996) 











L ..[ E 
+-Ü~ 
[/) ·-[ Q) _!_ 
-w 
0 Ol 
[/)I.() [/) J ~ 
e o ~ 
WG>"<t 
I=~ 
a> :o E 
..o'+-~ 











































Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 74 (1996) 37 
Feulhaber: Rußbauliche Analy•e und Bewertung der Erosionsstrecke dar Eibe 
2 Größenordnung der Eintiefung und Tendenzen der Entwicklung 
Wie bereits im vorangegangenen Beitrag ausgeführt wurde, gibt es verschiedene Methoden 
zur Ermittlung der Größe der Veränderung der Sohlenhöhe eines Flusses. Zur Erkenntnis-
tindung müssen die verschiedenen Methoden gleichermaßen eingesetzt werden, da sie 
jeweils verschiedene Vor- und Nachteile und Grenzen aufweisen. 
AUFMESSUNG DER GEWÄSSERBERANDUNG (SOHLE) 
historischer Vergleich von 
Querprofilpeilungen ( Querprofile - Bild 4, mittlere Sohle - Tab. 2, Massen - Tab. 1) 
Längspeilungen der Sohle (Talwegspeilungen siehe Bild 5) 
Tiefenplänen 
MESSUNGEN DES WASSERSTANDES (bei niedrigen Abflüssen) 
historischer Vergleich von 
Wasserstandsbeobachtungen an den Pegeln (siehe Bilder 6 und 7) 
Wasserspiegelfixierungen (siehe Bild 8) 
Aus der Vielfalt der bisher schon vorliegenden Untersuchungsergebnisse soll nur folgendes 
hervorgehoben werden: 
* Die Angaben zur Größe der Eintiefung aus den verschiedenen Methoden ergeben für 
lange Zeiträume ähnliche Größenordnungen, ihre Genauigkeit kann lediglich im Dezi-
meterbereich liegen. Für den Abschnitt um den Pegel Torgau ergibt sich von 1880 bis 
1990 eine Eintiefung von ca. 1 ,5 m, die Eintiefung zwischen 1820 und 1880 lag bei 
Torgau unter 0,5 m. Aktuell ergeben sich die größten Erosionswerte (abgeleitet aus 
Fixierungen) für den Bereich um Pretzsch/Mauken (EI-km 184,4), wo der Wasserspiegel 
für 0 01w seit 1985 bis 1993 wieder um 0,2 m abgasunken ist. Aussagen über kurze 
Zeiträume (d < 10 Jahre) sind jedoch ungenau (Bild 9), da die jährlichen Erosionsraten 
(siehe Tabelle 2) innerhalb der Größenordnung der Maßgenauigkeit der verschiedenen 
Erhebungsmethoden liegen. 
* ln Abhängigkeit von den Besonderheiten einzelner Flußabschnitte ergeben sich für die 
verschiedenen Datenarten kleinräumig unterschiedliche Aussagen zur Eintiefungsgröße. 
So folgt der Wasserspiegel nicht immer vollständig der Eintiefung der Sohle (u.a. bei 
Extremkolken, z.B. direkt oberhalb des Torgauer Felsens, d. h. die Eintiefung der Sohle 
ist hier stärker als das Sinken des Wasserspiegels anzeigt, siehe Bilder 4 und 9). 
* Für Untersuchungen der Wasserstandsentwicklung an den Pegeln liegen lange Be-
obachtungsreihen vor. Allerdings haben die Pegel einen Abstand von durchschnittlich 
30 km (A-Pegel noch mehr). Will man Angaben über die Zwischenstrecken erhalten, 
muß man auf Wasserspiegelfixierungen zurückgreifen. Es stehen nur wenige Wasser-
spiegelfixierungen für lange Eibeabschnitte aus der Vergangenheit zur Verfügung. 
* Alle Auswertungen von Wasserstandsmessungen hinsichtlich Entwicklung der Höhenla-
gen sind nur zweckmäßig, wenn sie jeweils konstante Abflüsse zugrunde legen (nor-
mierte Wasserstände). Da die Wasserstands-Abfluß-Beziehungen oft gerade im Niedrig-
wasserbareich in der Vergangenheit nur unzureichend durch Abflußmessungen unter-
setzt waren, gehen diese Fehler der Schlüsselkurven (s. bei ALEXY) in alle Auswertun-
gen der Wasserstandsentwicklung ein. 
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~ I Bundesanstalt für Wasserbau 
AUJ~enstelle Berlin 
Peilung 1993 7.10 .93 red.GIW 135 
Peilung 1986 10.5.1989 354 
Peilung 1949 14.9 .59 red.GIW 135 
Erosionsstrecke - Torgau 
Vergleich von Querprofilpeilungen unter 
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Referal A84 I Auftragsnr.: !Anlage: 
Datum: 16.03. 1995 
llAW - PROflL.. Verelon 5 . ~ - 02.85 
Bild 4 Querprofile oberhalb (EI-km 154,1) und unterhalb des Torgauer Felsens 
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Erosionsstrecke der Eibe 
Entwicklung der Wasserspiegellagen 
Fixierung 11.8. 1887 
Q .. 78 cbm/s 
-Hr~ ~ --+-----+------+------+------lw= -t , 57 m «n Ptgel Druden «n 9.8.1887 
~ 1863/95 «<I km 67, 25 
+--1-'t:r--~ ~ +-----+------+------+------lw = -t , 565 m a.P. Dradln Q = 77, 5 W:n/a 





Fixierung 1 4.9 . 11159 
Dresden: Qoz1 16 cbm/e 
GIW 1 Sl89*(20d) 
Dresden: 0=128 cbm/s 
F'lxlerung 7 . 10. 1993 
Dresden: 0=130 cbm/s 
Talwegspeilung 19510 












Differenzen normierter Wasserstände tür o = 123 cbm/s 
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F'lxlerung 1 2 . 9. 1 888 
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Fixierung 1 4 . 9. 1 959 
redu:z:lert auf GIQ 
RW 1959 
reduziert auf GIQ 
F'lxlerung I 8 . 9 . 1969 
redu:z:lert ouf GIQ 
F'lxlerung 3 . 1 0 . 1985 
reduziert auf GIQ 
F'lxlerung 7.10.1993 
redu:z:lert auf GIQ 
Bild 9 Vergleich normierter Wasserspiegelfixierungen 
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* Die Angaben zur Menge des aus dem Fluß (Sohle im Streichlinienbereich) aufgenomme-
nen Materials haben für verschiedene Untersuchungszeiträume mit den wenigen, bisher 
zur Verfügung stehenden Daten von Vergleichs-Querprofilpeilungen langer Flußabschnit-
te ähnliche Größenordnungen (s. Tab. 1 ). Lediglich die Angaben für den Zeitraum 1929-
35 sind größer, was auf die starke Bautätigkeit (Baggerungen) während des in diesen 
Zeitraum fallenden Niedrigwasserausbaus zurückzuführen ist. 
Volumina des aus der Sohle zwischen den Streichlinien 
aufgenommenen Materials 
EI-km 140 bis 163,4 
Vergleich der Querprofilpeilungen 1929 und 1935 50 000 m3/a ca. 2 500 m3/m*a 
Vergleich der Querprofilpeilungen 1961 und 1993 20 000 m3/a ca. 1 000 m3/m*a 
EI-km 154,6 bis 155,5 [3] 
Vergleich der Querprofilpeilung 1961 und 1986 
EI-km 152,4 bis 157,0 [3] 
Vergleich der Querprofilpeilung 1935 und 1986 
Tabelle 1 Volumina des aus der Sohle aufgenommenen Materials 
* Die Sohle tieft sich in verschiedenen Abschnitten der Erosionsstrecke mit unterschiedli-
cher Größe ein. Die Erosionswerte für die einzelnen Abschnitte variieren mit der Zeit. 
Aus den bisherigen Untersuchungen ließen sich folgende Mittelwerte für einen Zeiraum 
und verschiedene Stromabschnitte annehmen (siehe Tab. 2): 
EI be-Abschnitt Eintiefung jährliche Bemerkungen 
von ... bis 1961-93 Eintiefung 
[EI-km] [dm] [cm/a] 
140 - 147 3 1 
147 - 151 < 1 < < 1 
151 - 154,555 8 2,7 
154,555 - 154,620 0 0 Felsen 
154,620 - 159 3 < <1 
159 - 160,4 < 1 0 
160,4 - 163,4 5 1,7 
Tabelle 2 Eintiefungsgrößen in definierten Stromabschnitten aus dem Vergleich der 
mittleren Sohle in den Querprofilpeilungen von 1961 und 1993 
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Um die vorangehenden Darstellungen hydrologisch einordnen zu können sind in Tabelle 3 
Hauptwerte des Pegels Torgau angegeben: 
NW MNW GIW MW MHW HW 




[m+NNJ 75,62 75,99 76,04 77,27 80,69 82,29 
zugehörige Ab- 92,9 130 135 330 1300 2170 
flüsse nach Ab-
flußtafel 9 [m3 /s] 
(BfG 1994)1 
1 Bundesanstalt für Gewässerkunde, OPPERMANN, R. et.al., 1994: Untersuchung 
der Abflußkurven an ausgewählten Elbepegeln, Bericht 0806, Berlin 
Tabelle 3 Hauptwerte der Jahresreihe 1981/90 am Pegel Torgau 
3 Ursachen der Erosion 
Um geeignete Maßnahmen zur Eindämmung der Tiefenerosion untersuchen und dann 
ergreifen zu können, müssen ursächliche Zusammenhänge der Eintiefung aufgezeigt und 
analysiert werden. FAIST und GLAZIK haben dazu schon Ausführungen gemacht. Eine 
Zusammenstellung potentieller Ursachen soll verdeutlichen, daß wir es in der Erosions-
strecke (wie meist) mit einem Ursachengeflecht zu tun haben, das in Abhängigkeit von den 
Charakteristika der Flußstrecke zu Eintiefungsprozessen führen kann. 
Potentielle Ursachen für klein- und großräumige Tiefenerosion: 
1 . Geologische und hydrologische Gegebenheiten 
- Talentwicklung, Korngrößen, Untergrund, Gefälle 
- Hochwasser und Eisgang 
2. Großräumige anthropogene Eingriffe 
- Laufverkürzung 
- Verhinderung der Seitenerosion 
- Verringerung des Abflußquerschnitts (Deichbau, Vorlandauflandung, Mittel- und 
Niedrigwasserausbau) 
- Zu großer Abfluß im Mittelwasserbett 
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3. Verringerung des Geschiebedargebots 
- Veränderungen im Einzugsgebiet 
- Abpflasterung oberhalb (natürlich, künstlich) 
- Staustufenbau oberhalb 
- Saggerungen im Flußbett 
4. Lokale und sonstige Faktoren 
- lokale Unstetigkeiten (z.B.: Kolke, Buhnen, Krümmungen) 
- Schiffahrt 
- zerstörte biologische Abpflasterungen 
Prinzipiell kann man das Defizit im Geschiebehaushalt (Transportvermögen des Stromes ist 
größer als durch die Menge des ankommenden Transitgeschiebes gebunden wird) als 
Hauptursache der Tiefenerosion bezeichnen. Allerdings finden wir dieses Defizit auch in 
den Strecken oberhalb (sächsische Eibe) vor, es muß nicht automatisch zur fortschreiten-
den Erosion führen. 
Die Eibe in der Erosionsstrecke war bis zum 19. Jahrhundert durch ständige Laufver-
legungen gekennzeichnet, was durch viele Altarme dokumentiert wird . Solche mäan-
drierenden Flüsse weisen ein Geschiebedefizit auf, das durch Aufnahme von Material aus 
der Gewässerberandung verringert wird. Diese Feststoffaufnahme erfolgte ursprünglich 
zum größten Teil durch Seitenerosion. Nachdem die Seitenerosion durch Maßnahmen zum 
Eigentumsschutz (Uferschutz, Deichbau) und zur Verbesserung der Schiffahrtsbedingungen 
(vor allem Mittelwasserausbau ca. 1880 bis 1910, Niedrigwasserausbau 1933 bis 1943) 
eingeschränkt wurde, nahm der Strom hauptsächlich Material aus der Sohle auf. 
Eine genaue Untersuchung der hydraulischen und morphologischen Bedingungen ist im 
Detail erforderlich, um die Erosionsanfälligkeit der Flußabschnitte bewerten zu können. 
Dabei ist nicht nur eine Analyse der heutigen Situation sondern auch der Veränderungen in 
der Vergangenheit und deren Ursachen notwendig. Jedoch setzen die Quantität und Quali-
tät der verfügbaren historischen Daten diesen Betrachtungen Grenzen. So ist vergleich-
bares Kartenmaterial für größere Gebiete im Untersuchungsraum erst seit dem 1 9. Jahrhun-
dert (mit Höhenangaben erst seit der zweiten Hälfte des 19. Jahrhundert) verfügbar. Auf-
zeichnungen der Pegelwasserstände existieren für einige Pegel seit dem 18. Jahrhundert, 
regelmäßig seit dem 19. Jahrhundert. Aus dem 19. Jahrhundert sind auch die ersten Fixie-
rungen verfügbar, (wobei die Umrechnung der alten auf die heutigen Höhensysteme Pro-
bleme bereitet). Historische Literatur und Unterlagen zu früheren wasserbauliehen Maßnah-
men (z.B. Krümmungsdurchstiche) wurden in die hydraulische Voranalyse einbezogen 
(siehe Bild 1 0). 
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............. 
///////// 
Charte des Kößi&reichs Sachsen und der 
&Jl&renzenden laenderabtheilungen, 
köni&liche Kameralvennessung, Dresden 1829 
bis 1836, 1 : 120 000 (Meilenkarte) 
Preußischer Kulturbesitz, 
Durchstich oder Krümmungsabflachung 
Alter lauf- 18. Jhd. 
Alter lauf - 19. Jhd. 
Bild 1 0 Durchstiche und Krümmungsabflachungen in der Erosionsstrecke der Eibe 
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4 Untersuchungsprogramm der Bundesanstalt für Wasserbau 
Der Untersuchungsbedarf für die Betrachtung eines so großräumigen Eibeabschnittes wie 
der Erosionsstrecke bei der anspruchsvollen Aufgabenstellung ist sehr umfangreich und 
macht eine enge Zusammenarbeit der Erfahrungsträger verschiedenster Fachbereiche 
erforderlich. Tabelle 4 gibt einen Gesamtüberblick über die Anforderungen für hydraulisch-
morphologische Untersuchungen, wobei nur einige Aufgaben in den Verantwortungsbereich 
der BAW fallen (sonst hauptsächlich WSD Ost, WSA Dresden, BfG). 
1 . Erfassung des Istzustandes 
1.1 Geometrie des Gewässerbettes, der Vorländer, der Bauwerke (aktuell und histo-
risch), Lagezuordnung (Festpunktfeld), Festlegung der Fahrrinne 
1.2 Hydrologie 
(u.a. Entwicklung und Tendenzen langjähriger Wasserstands- und Abflußreihen, 
Überprüfung der Wasserstands-Abfluß-Beziehungen, Hochwasseruntersuchun-
gen, Pflege des GIW 1989• (20d)) 
1.3 Grundwasser 
1 .4 Morphologie und Feststofftransport 
(u.a. geologisch-morphologische Entwicklung, Zusammensetzung des Unter-
grundes und der FlußsohleNorland, petrographische Untersuchungen, Erfas-
sung des Feststofftransports) 
1.5 Hydraulische Voranalyse für historische und aktuelle Situationsbeschreibung 
unter Berücksichtigung von Ouantifizierung und Ursachen der Erosion 
2. Untersuchung und Bewertung verschiedener Maßnahmevarianten für Unterhal-
tung und Ausbau der Erosionsstrecke 
2.1 Stationäre und instationäre Wasserspiegellagenberechnungen verschiedener 
Stabilisierungsvorschläge 
(hydronumerische Modelle unter Annahme einer festen Sohle) 
2.2 Instationäre Hochwasserbetrachtungen 
2.3 Berechnung des Feststofftransportes, der Sohlentwicklung und der Wasserspie-
gellagen 
(hydronumerisches Modell unter Annahme einer beweglichen Sohle) 
2.4 Geschiebezugabe: Natur- und Modellversuche 
2.5 Untersuchung lokaler Problembereiche mit Hilfe physikalischer Modelle 
(hydraulische und aerodynamische Modelle) 
Tabelle 4 Untersuchungsbedarf für die Erosionsstrecke 
Die fachliche Zusammenarbeit trägt bereits erste Früchte, indem umfangreiche Untersu-
chungs- und Maßprogramme abgestimmt wurden und sich in der Ausführung befinden. So 
gibt es eine Arbeitsgruppe "Erosionsstrecke", in der sich Vertreter von WSD Ost, WSA 
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Dresden und den beiden Bundesanstalten zusammengefunden haben, um die Arbeiten 
effektiv zu koordinieren. Für den Problemkreis "Geschiebezugabe" tagt im Bedarfsfall eine 
Unterarbeitsgruppe. 














Die Gefälleunstetigkeiten zwischen MNW und bordvollem Abfluß resultieren haupt-
sächlich aus den Flächenunstetigkeiten durch Extremkolke (s. Bilder 2 und 5). 
Die Buhnen liegen nahezu alle zu hoch (ca. 1 m über aktuellem MW - Fixierung vom 
9.5.1994 -, siehe Bild 2). 
Einige lokale Erosionserscheinungen werden durch HW-Abflußereignisse hervorgerufen 
(siehe Bild 11 ) . 
Gefälleausgleichsstrecke der Eibe 
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Bild 11 HW-Querschnittswerte der Gefälleausgleichsstrecke 
Deshalb beginnen die Untersuchungen mit den Maßnahmevarianten: 
1) Gefälleausgleich für mittlere und niedrige Abflüsse bei gleichzeitiger Erhöhung des 
Erosionswiderstandes der Sohle durch Sohlsicherung (Kolkverbau, Sohlabdeckung, 
Schwellen, Kopfbuhnen, Baggerung) 
2) Verringerung des Feststofftransportvermögens des Flusses für nicht ausufernde Ab-
flüsse (Tieferlegen der MW-Bauwerke im Zuge notwendiger lnstandsetzungsarbeiten) 
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3) Verringerung des Feststofftransportvermögens des Flusses bei ausufernden Wasser-
ständen (Vorlandabgrabungen, Flutmulden, strömungsgünstige Deichverläufe) 
4) Erhöhung des Feststoffangebots (Geschiebezugabe) 
Eine Zusammenarbeit über die Wasser-und Schiffahrtsverwaltung hinaus mit den Ländern 
ist ebenfalls unverzichtbar, wenn man berücksichtigt, daß Unstetigkeiten bei Hochwasser-
verhältnissen in mehreren Abschnitten Ursache für Erosionserscheinungen sind. 
Da die BAW derzeit erst am Beginn der Untersuchungen in der Gefälleausgleichsstrecke 
steht, beinhalten die ersten zu untersuchenden Varianten noch keine Maßnahmen, die bei 
realistischer Betrachtungsweise zur Ausführung kommen werden, sondern diese Varianten 
sollen Trendabschätzungen ermöglichen. Nach den Berechnungen der Prinzipvarianten wird 
in Absprache mit dem WSA Dresden und der WSD Ost die weitere Vorgehansweise abge-
stimmt. 
Die Untersuchungen in der BAW haben mit folgenden Untersuchungsverfahren begonnen: 
hydraulische Voranalyse 
eindimensionales hydronumerisches Modell ( 1 D-HN-Modell) zur stationären Berech-
nung von Wasserspiegellagen unter Annahme einer festen Sohle, 
eindimensionales hydronumerisches Modell zur Berechnung der Wasserspiegellagen 
und des Feststofftransportes unter Annahme einer beweglichen Sohle. 
Über den Einsatz weiterer numerischer oder physikalischer Modellierungsmethoden wird im 
Verlaufe der Untersuchungen je nach Erfordernis entschieden. 
Bei der Untersuchung von Maßnahmen zur Eindämmung der fortschreitenden Sohleneintie-
fung in der Erosionsstrecke muß der Länge der Strecke, den lokalen Besonderheiten und 
möglichst allen Randbedingungen Rechnung getragen werden, um dauerhafte und realisier-
bare Gegenmaßnahmen empfehlen zu können. Entsprechend der Komplexität der hydrauli-
schen und morphologischen Interaktionen in der Erosionsstrecke werden verschiedene 
Maßnahmen betrachtet, um die Tendenzen ihrer Wirksamkeit quantifizieren und als Er-
gebnis der Untersuchungen einen Maßnahmen-"Mix" vorschlagen zu können, der den 
Anforderungen bestmöglich gerecht wird. 
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Ergebnisse neuerer Untersuchungen zu Gewässersohle und 
Feststofftransport in der Erosionsstrecke 
Dr.-lng. Andreas Schmidt 
Bundesanstalt für Gewässerkunde, Außenstelle Berlin 
Inhalt 
1 Einführung 
2 Untersuchungen der Sohle 
3 Untersuchungen zum Feststofftransport 
1 Einführung 
Die vor allem im Zuge der Mittelwasserregulierung in der zweiten Hälfte des vorigen Jahr-
hunderts durchgeführten Ausbaumaßnahmen (Unterbindung der Seitenerosion durch Ufer-
verbau mit der Folge einer Abflußbeschleunigung) haben wesentlich zur Erosion der Fluß-
sohle im betrachteten Eibeabschnitt beigetragen. Heutzutage ist der Abschnitt Strehla/ 
Mühlberg (etwa km 120) bis Wittenberg (etwa km 220) als ausgesprochene Erosions-
strecke bekannt. Zur Vorbereitung und Durchführung geeigneter Gegenmaßnahmen (Kolk-
verfüllung, Schwellenverbau, Tieferlegen von Buhnenkronen, Geschiebezugabe) sind detail-
lierte Kenntnisse über Flußgeometrie, hydraulische und hydrologische Verhältnisse, Fest-
stofftransport und Sohlstruktur erforderlich. 
Aus der als Ergebnis eines Auftrages des Wasser- und Schiffahrtsamtes Dresden Anfang 
1994 von der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) herausgegebenen Darstellung der 
hydrogeologischen Verhältnisse im Bereich Eibe-km 140-170 wird, wie Bild 1 für km 144,4 
beispielhaft zeigt, deutlich, daß, bedingt durch die geologischen Gegebenheiten in diesem 
Elbeabschnitt, generell mit erosionsgefährdetem Untergrund zu rechnen ist. Gemäß der Ziel-
setzung dieses Auftrages als auch der Begrenztheit der zur Verfügung stehenden Bearbei-
tungsunterlagen (keine Bohraufschlüsse im Flußbett selbst) wurden die Verhältnisse nur 
stark schematisch und die Flußsohle selbst als auch das unmittelbar Anstehende nicht 
detailliert wiedergegeben. Zwar werden i.d.R. holozäne bis weichselglaziale Flußschotter 
mit wechselnden Sandanteilen unter der Flußsohle ausgewiesen, Aufschluß über die 
Zusammensetzung dieser Schichten im Flußbett selbst gerade auch hinsichtlich ihrer 
Differenzierung im Querschnitt konnten jedoch erst die vom Sachbereich Gewässer-
morphologie der BfG durchgeführten Sohluntersuchungen geben. Aussagen zur Mächtigkeit 
dieser Schichten bleiben zukünftigen Untersuchungen (Bohrungen im Flußbett) vorbehalten. 
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Mit telsand, Grobs&nd 
Lehm 
Anthropogene ~l sch ü tt u ng 
Schmidt: Ergebnisse neuerar Untersuchungen zu Gewissersohle und F .. tstofftrenaport in der Erosionsstrecke 
2 Untersuchungen der Sohle 
Um über die Zusammensetzung der Sohle im Längsverlauf als auch im Querschnitt für die-
sen Eibeabschnitt Aufschluß zu erhalten, wurden von km 125 bis km 220 im Abstand von 
1 km an jeweils drei Stellen im Profil (links, Mitte, rechts) Sohlproben mit einem Zwei-
schalenseilzuggreifer (Fassungsvermögen 0,8 m3 ) entnommen, die Korngrößenverteilungen 
mittels Siebanalyse nach DIN 18123 ermittelt und die für die Interpretation der flußmor-
phologischen Verhältnisse relevanten Kenngrößen bestimmt. Das Korngrößenspektrum der 
Eibesohle im untersuchten Abschnitt reicht von Mittelsand bis hin zu einzelnen Steinen mit 
Kantenlängen bis 125 mm. Schluffiges und feinsandiges Material (d < 0 ,2 mm) ist in der 
Sohle praktisch nicht vorhanden (Gesamtanteil d < 0,2 mm unter 1 %). Der Mittelsand-
anteil nimmt von durchschnittlich 5 % am Beginn der Untersuchungsstrecke, abgesehen 
von einigen markanten Spitzen - der deutlichen Abnahme von Grob- und Mittelkiesen 
zugunsten der Mittel- und Grobsandfraktion zwischen km 186 und km 189 entspricht eine 
Profilaufweitung in diesem Bereich - nahezu stetig bis auf etwa 1 0 - 1 5 % an deren Ende 
zu. Generell läßt sich dieser Eibeabschnitt hinsichtlich des mittleren Sohlkorns als Übergang 
vom Grobkiesigen (d > 20 mm, bis etwa km 140) zum Feinkiesigen (d < 6,3 mm, ab etwa 
km 210) bezeichnen. Die Korngrößen nehmen, wie aus den Darstellungen des Verlaufs der 
querschnittsgemittelten Korndurchmesser (Bild 2, dm berechnet nach Meyer-Peter) als auch 
des Kornverteilungsbandes Bild 3 ersichtlich, bei lokal ausgeprägter Fluktuation von der 
Tendenz her in Fließrichtung deutlich ab. Dementsprechend reduziert sich der Anteil an 
Grobkies, der bis km 139 zwischen 30 und 50 % liegt, nahezu linear bis auf wenige 
Gewichtsprozent unterhalb km 21 0 . Zwischen km 140 und km 213 bildet Mittelkies die 
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Bild 2 Korndurchmesser dm und d90 (querschnittsgemittelt) der Eibesohle im Bereich 
km 1 25 - km 220 
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mit jeweils 10 bis 20 % verhältnismäßig gleichmäßig verteilt. ln den Talwegprofilen sind 
diese Fraktionen, die vorwiegend als Geschiebe an der Sohle transportiert werden, meist 
ausgespült, mit der Folge einer teilweisen "Abpflasterung" dieser Sohlbereiche. Unterhalb 
km 200 nehmen die Feinkies- und Grobsandanteile stark zu, so daß das Sohlenmaterial sich 
am Ende der Untersuchungsstrecke vorwiegend aus diesen Fraktionen (jeweils 20- 40 %) 
zusammensetzt. Generell kann das Sohlenmaterial im gesamten untersuchten Bereich 
infolge seiner heterogenen Zusammensetzung als ungleichförmiges bzw. schlecht sortiertes 
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Bild 3 Kornverteilungsband (querschnittsgemittelt) der Eibesohle 
im Bereich km 125 - km 220 
Diskontinuitäten im Korngrößenverlauf bilden, wie bereits im Rahmen früherer Unter-
suchungen festgestellt, die unterhalb km 154,6 den Eibelauf querende Felsaufragung als 
auch der Bereich der Elstermündung. Die kleinräumig deutliche Korngrößenvariation ist auf 
durch lokale geometrische Randbedingungen (Kolke) gegebene hydraulische Verhältnisse, 
Veränderungen der geologischen Struktur (z .B. Anschnitt älterer Flußschotter oder glazige-
ner Bildungen wie Geschiebemergel) und Auswirkungen anthropogener Eingriffe zurück-
zuführen. 
Die folgenden Abbildungen dokumentieren die deutliche Korngrößenabnahme im Längs-
verlauf, wobei Bild 4 einen prägnanten Eindruck von den in der sächsischen Eibestrecke 
anzutreffenden Abpflasterungserscheinungen (Eibe-km 90,0; oberhalb der Erosionsstrecke) 
vermittelt. Bild 5 dokumentiert die Sohlstruktur im Eingangsbereich zur Erosionsstrecke 
(Eibe-km 125,0), Bild 6 die im Austrittsbereich (Eibe-km 220,0), und Bild 7 zeigt, daß be-
reits kurz unterhalb der Erosionsstrecke (Eibe-km 246,0) Sandfraktionen die Zusammen-
setzung der Eibesohle dominieren. 
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Bild 4 Sohlenmaterial am Eibe-km 90,0: Pflasterung der Sohlenoberfläche 
Bild 5 Sohlenmaterial am Eibe-km 125,0: Eingangsbereich der Erosionsstrecke 
Bild 6 Sohlenmaterial am Eibe-km 220,0: Ausgangsbereich der Erosionsstrecke 
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Bild 7 Sohlenmaterial am Eibe-km 246,0: unterhalb der Erosionsstrecke 
Neben der Variation im Längsverlauf weist die Eibesohle im untersuchten Abschnitt einen 
stark inhomogenen Aufbau auch im Querprofil auf, wobei eine deutliche Beziehung zwi-
schen den Strömungsverhältnissen und der Korngrößenverteilung dahingehend besteht, 
daß die Sohle in Krümmungsbereichen am i.d.R. mit Deckwerk ausgebauten Außenufer 
eine im Vergleich zum Innenufer deutlich gröbere Struktur aufweist. Die feineren Fraktionen 
sind dort im Bereich des Talweges ausgespült, die Sohle, vorwiegend bestehend aus Mittel-
und Grobkies, zeigt Abpflasterungserscheinungen. ln geraden bzw. annähernd geraden 
Stromabschnitten zeigt sich das Sohlenmaterial im Querprofil nicht derart inhomogen. 
Beispielhaft sei hier an einem Flußabschnitt in Linkskrümmung mit Deckwerk am rechten 
und Buhnenausbau am linken Ufer (km 183) die strömungs- und ausbauabhängige Sortie-
rung und Differenzierung des Sohlenmaterials im Querprofil verdeutlicht Bild 8a - Sc. 
Bild Sa Unterschiede in der Kornzusammensetzung der Eibesohle im Querprofil 
(km 183, links) 
56 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 74 (1 996) 
Schmidt: Ergebnisse neuerar Untersuchungen zu Gewässersohle und Feststofftransport in der Erosionsstrecke 
.?1 . ()2 . 5 
Bild Sb Unterschiede in der Kornzusammensetzung der Eibesohle im Querprofil 
(km 1S3, Mitte) 
r ecnts 
l. OZ9 ') 
Bild Sc Unterschiede in der Kornzusammensetzung der Eibesohle im Querprofil 
(km 1S3, rechts) 
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Auf der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse wurde nun mittels eines einfachen Schub-
spannungsansatzes unter Vernachlässigung möglicher Riffel- und Düneneinflüsse für den 
Verlauf des Talweges eine Stabilitätsbetrachtung sowohl für eine Mittelwassersituation 
(Bild 9a) als auch für einen Wasserstand deutlich oberhalb Mittelwasser (Bild 9b) durch-
geführt. Danach zeigt sich, daß unter den genannten Voraussetzungen bei Mittelwasser die 
5 
Bei Mittelwasser wirksame und kriti sche Schubspannung an der Eibesohle 
im Bereich der Erosionsstrecke (Talweg) 
Fels 
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Bild 9a Stabilitätsbetrachtung im Talwegsprofil bei Mittelwasser 
Sohle selbst im kritischen Talwegsprofil im Mittel sich als stabil erweist und erst etwa ab 
Mündung der Schwarzen Elster die wirksame Schubspannung die Größe der kritischen 
Schubspannung erreicht bzw. übersteigt. Bei einem Abfluß deutlich über Mittelwasser 
jedoch scheint die Sohle bereits im Torgauer Bereich zumindest im Talwegsprofil in Bewe-
gung, die wirksamen Strömungskräfte sind in der Lage, einen Großteil der die Sohle in 
diesem Bereich prägenden Mittelkiesfraktion zu bewegen. Diese erste Einschätzung 
hinsichtlich Sohlstabilität findet, wie im folgenden noch dargelegt wird, in den Ergebnissen 
der bisher durchgeführten Geschiebemessungen eine bemerkenswert präzise Bestätigung. 
3 Untersuchungen zum Feststofftransport 
Zur Erfassung der suspendiert transportierten Feststoffe werden im WSV-bet riebenen 
Maßnetz (11 Dauermaßstellen an der Eibe) werktäglich Einpunktmessungen im Stromstrich 
durchgeführt, von denen für den Untersuchungsbereich die mit Beginn des Hydrologischen 
Jahres 1992 eingerichteten Maßstellen Torgau (Eibe-km 154,0) und Wittenberg (EI-
be-km 215,3) von Bedeutung sind . Wenn die bisher vorliegenden Werte auch noch durch 
die unten näher erläuterten Schwebstoffvielpunktmessungen in den entsprechenden 
Profilen weiterer Absicherung bedürfen, so lassen sich doch bereits Größenordnung und 
Tendenz ableiten. Danach passiert den Untersuchungsbereich im langjährigen Jahresmittel 
eine Schwebstofffracht von schätzungsweise 500.000 bis 600.000 t, wobei - die ent-
sprechenden hydrologischen Verhältnisse vorausgesetzt - durchaus Jahresfrachten von 
über 1 06 t auftreten können. 
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Bei Wasserständen über Mittelwasser wirksame und kritische 
Schubspannung an der Eibesohle im Bereich der Erosionsstrecke (Talweg) 
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Bild 9b Stabilit ätsbet rachtung im Talwegsprofil bei Wasserständen über Mittelwasser 
Neben der Erfassung der suspendierten Feststoffe im Dauermaßnetz werden von der BfG 
systematisch Geschiebe- und Schwebstoffvielpunktmessungen durchgeführt mit dem Ziel, 
Aussagen hinsichtlich Art und Menge des für die Sohlhöhenentwicklung bedeutsamen 
Anteils an der gesamten transportierten Feststofffracht treffen zu können. Die Geschiebe-
messungen dienen der Abschätzung des unmittelbar an der Sohle transportierten, die 
Schwebstoffvielpunktmessungen, die analog dem Vorgehen bei der Abflußermittlung an 
mehreren Lotrechten im Profil jeweils in verschiedenen Tiefenstufen die Schwebstoff-
konzentration und über die Geschwindigkeit an diesen Punkten den Schwebstofftransport 
ermitteln, der "Eichung" der Einpunktmessungen des Dauermaßnetzes als auch der Ouanti-
fizierung des in Abhängigkeit von den hydraulischen Bedingungen zeitweilig in Suspension 
transportierten Sandes (d > 63 Jllll), der zu einem erheblichen Teil, wie Untersuchungen zei-
gen, als bettbildend anzusehen ist. Insbesondere für Abschnitte mit hohen Erosions- oder 
Ablagerungserscheinungen sind entsprechende Untersuchungen zur Feststoffbilanzierung 
zwingend, um fundierte und dem Regime angepaßte Maßnahmen erfolgreich einleiten zu 
können. Da Messungen dieser Art in dem durch erhebliche Sohlsenkungen gekennzeichne-
ten Abschnitt Mühlberg-Wittenberg aus der Vergangenheit nicht vorliegen, können ent-
sprechende Schätzungen sich nur auf die in jüngster Zeit von der BfG durchgeführten Mes-
sungen stützen. ln diesem Abschnitt werden die beschriebenen Messungen, um hinrei-
chend differenzierte Aussagen zu ermöglichen, an insgesamt sechs Maßquerschnitten 
durchgeführt: Mühlberg (km 126,6), Belgern (km 140,0), Torgau (155,0) , Mockritz (168,0), 
Pretzsch-Mauken (km 185,0) und Wittenberg (km 214,8). ln Bild 1 Oa bis Bild 1 Oe sind für 
die Maßquerschnitte Mühlberg als Eingangsquerschnitt in die Erosionsstrecke, Torgau und 
Wittenberg als Ausgangsquerschnitt die bisher durchgeführten Messungen in Form von 
Geschiebetransport-Abfluß-Beziehungen einschließlich einer aus den Meßwerten abgeleite-
ten Funktion zur Schätzung des mittleren Geschiebetransports für Tagesmittel des Abflus-
ses mit dem jeweiligen 90 %-Vertrauensintervall dargestellt. 
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fü r Wasserbau Nr. 7 4 (1996) 59 
Schmidt: Ergebni .. e neuerar Untersuchungen zu Gewässersohle und Feststofftransport in der Erosionsstrecke 





















0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 
Abfluß (m3 /s) 
Bild 1 Oa Geschiebetransport-Abfluß-Beziehung; Mühtberg 
MNQ MQ MHQ 
1000 
.......... 
"'0 900 -.... 
....... 
...__. 
....... 800 ,_ 0 
a.. 
cn 700 c 
CU ,_ 600 ....... 
Q) 
..0 500 Q) 
..c 






0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 
Abfluß (m3 /s) 
Bild 1 Ob Geschiebetransport-Abfluß-Beziehung; Torgau 
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Bild 1 Oe Geschiebetransport-Abfluß-Beziehung; Wittenberg 
Die Transportmessungen bei Mühlberg, insbesondere der Meßwert in der Nähe des mitt-
leren Hochwassers MHO (Pegel Torgau, Reihe 1936-1991), bestätigen die Annahme, daß 
dieser Bereich als Beginn der Erosionsstrecke anzusehen ist. Von oberhalb, aus dem 
sächsischen Elbeabschnitt, wird, wie auch Geschiebemessungen bei Dresden zeigen, kaum 
Geschiebe geliefert, infolge der vorherrschenden Zusammensetzung wird die Sohle bis in 
den Mühlberger Bereich erst jenseits MHO in erwähnenswerter Größenordnung in Bewe-
gung geraten. Die entsprechenden Darstellungen für Torgau und Wittenberg (anderer 
Maßstab als Mühlberg!) zeigen, daß in diesen Bereichen bereits bei Abflüssen unter 
mittlerem Hochwasser erhebliche Feststoffmengen an der Sohle transportiert werden. 
Auffallend ist jedoch die unterschiedliche Charakteristik des Zusammenhangs zwischen 
Geschiebetransport und Abfluß im Vergleich beider Meßstellen: bei Torgau scheint die 
Sohle bis weit über Mittelwasser (MO) recht stabil, erst ab einem Abfluß, der etwa dem 
zweifachen Betrag des Mittelwasserabflusses entspricht, wird, wie die bisher durchgeführ-
ten Messungen zeigen, Material in nennenswertem Umfang an der Sohle transportiert. Bei 
Wittenberg jedoch findet nennenswerter Transport bereits deutlich unter Mittelwasser-
bedingungen (MO: Reihe 1951-1991) statt: einerseits wird in diesen Bereich Material von 
oberhalb eingetragen, andererseits reagiert die Sohle entsprechend ihrem vergleichsweise 
feinkörnigen Aufbau (s. Bilder 2 und 3) weit empfindlicher auf Abfluß- und entsprechende 
Schleppkraftzunahme als im Torgauer Bereich, der den Bewegungsbeginn kennzeichnende 
kritische Abfluß scheint im Bereich des mittleren Niedrigwassers oder noch darunter zu 
liegen. Der Umstand, daß in Wittenberg trotzder geschilderten Voraussetzungen bei hohen 
Abflüssen nicht, wie vielleicht zu erwarten wäre, erheblich mehr Geschiebe transportiert 
wird als im Torgauer Bereich, erklärt sich, wenn neben dem unmittelbar an der Sohle, d. h. 
praktisch in ständigem Kontakt mit ihr transportierten Material, zusätzlich die bei höherem 
Abfluß turbulenzbedingt zunehmend in Suspension übergehenden Feststoffe in Rechnung 
gestellt werden. Messungen dieses Anteils konnten bisher noch nicht in dem Maße durch-
geführt werden, daß allgemeingültige Aussagen getroffen werden können. Die wenigen 
Messungen bisher zeigen jedoch eindeutig , daß unter Bedingungen hohen Abflusses auch 
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ganz erhebliche Mengen an Sand (d > 63 pm) in Suspension transportiert werden. So 
steht einem Geschiebetransport von 561 t/d bei Wittenberg (für Q = 1.284 m3 /s) ein 
Transport von 9.035 t/d an Suspendiertem, davon 1.317 t/d suspendierter Sand, gegen-
über. Ebenfalls in Wittenberg wurden bei einem Abfluß von 1.109 m3/s ein Geschiebetrans-
port von 349 t/d und zusätzlich 943 t/d suspendierter Sand gemessen. Welcher Anteil 
dieses suspendierten Sandes nun in zeitweisem Austausch mit der Sohle steht, d. h. als 
sohlhöhenrelevant sich erweist, müssen zukünftige Untersuchungen ergeben. Entsprechen-
de Untersuchungen am Rhein haben gezeigt, daß dort im Jahresmittel etwa ein Drittel des 
suspendierten Sandes mit der Sohle im Austausch steht. Setzt man dieses Verhältnis nähe-
rungsweise auch für die Eibe an - an der Eibe kann infolge des vergleichsweise feinkör-
nigeren Untergrundes eher mit einem größeren bettbildenden Anteil gerechnet werden - so 
würde für die beiden Messungen bei Wittenberg der bettbildende Anteil des suspendierten 
Sandes in etwa in der Größenordnung des Geschiebetransportes liegen. Entsprechende 
Messungen für Torgau und Mühtberg liegen derzeit noch nicht vor. 
Schätzt man für das Abflußjahr 1986, dessen Abfluß in der betrachteten Strecke etwa dem 
langjährigen Jahresmittel entspricht, die entsprechenden Jahresfrachten auf der Grundlage 
obiger Transportfunktionen, ergeben sich für Mühtberg 180 t, für Torgau 6.900 t und für 
Wittenberg 50.000 t an Geschiebetransport, d. h. , in der Bilanz würde die knapp 90 km 
lange Strecke Mühlberg-Wittenberg ein durch w • : schnittliches Geschiebedefizit von 
knapp 50.000 t pro Abflußjahr aufweisen, welches durch Entnahme aus der Sohle gedeckt 
und einen Teil des erosiven Austrags aus der Strecke ausmachen würde. Eine Quantifizie-
rung der aktuellen Erosionsintensität in diesem Bereich setzt allerdings neben dem Wissen 
um den Zusammenhang zwischen Abfluß und Geschiebetransport auch die Kenntnis von 
Art und Menge des in Suspension transportierten und der Sohle entstammenden Materials 
für die verschiedenen Maßprofile möglichst über das gesamte Abflußspektrum voraus und 
ist Ziel derzeitiger Untersuchungen. 
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1 Schematische Darstellung des zeitlichen Verlaufes der Sohlenerosion der 
Eibe im Raum Torgau mit ihren negativen Auswirkungen für die Schiffehrt 
ln der zwischen Mühlberg und Torgau gelegenen Erosionsstrecke der Eibe befindet sich im 
Bereich der alten Straßenbrücke ein Felsriegel, der eine Längsausdehnung von ca. 90 m 
besitzt. Auf Grund der sich ober- und unterhalb ständig eintiefenden Sohle "wächst" der 
Felsen praktisch aus dem Fluß heraus. Bild 1 zeigt schematisch, wie sich im Laufe der 
letzten 30 Jahre die Sohle eingetieft und damit die hydraulischen Verhältnisse verändert 
haben. 
Im Vergleich zu 1965 hat sich auf Grund der Erosion die Sohle um 50-80 cm eingetieft. 
Gleichzeitig trat eine Wasserspiegelabsenkung und damit eine Reduzierung der Tauchtiefe 
über dem Felsen von etwa 20 cm ein und die Fließgeschwindigkeit erhöhte sich um 20 
cm/s. Das insbesondere bei geringen Abflüssen ohnehin schon starke WSP-Gefälle 
vergrößerte sich in den letzten 30 Jahren weiter um mehr als 50%, so daß heute Maxi-
malwerte von 1 ,3 bis 1, 7 %o zu verzeichnen sind. Die genannten Werte gelten für den 
gleichwertigen Wasserstand (GIW 1989*(20d)), was einem Abfluß von 135 m3/s am Pegel 
Torgau entspricht. 
Damit wird klar, daß sich die Bedingungen für die Schiffahrt im Bereich Torgau permanent 
verschlechtert haben. So bestand dringender Handlungsbedarf hinsichtlich von flußbauli-
ehen Maßnahmen zur Vergrößerung der Fahrwassertiefe und Verringerung der Fließ-
geschwindigkeit bzw. des WSP-Gefälles im Felsenbereich. 
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Bild 1 Auswirkungen der Sohlenerosion im Bereich Torgau 
2 Möglichkeiten zur Verbesserung der Schiffahrtsverhältnisse 
in der Torgauer Felsenstrecke 
Bild 2 zeigt zwei Möglichkeiten zur Verbesserung der Schiffahrtsverhältnisse: Die Entspit-
zung des Felsens und den Einbau von Sohlschwellen . 
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Bild 2 Möglichkeiten zur Verbesserung der Schiffahrtsverhältnisse 
Mit dem Abfräsen des Felsens wird Fahrwassertiefe gewonnen, weil durch die örtlich be-
grenzte Aufweitung des Fließquerschnittes der Wasserspiegel über dem Felsen nur wenig 
verfällt . Damit entspricht der Betrag der Sohlvertiefung in grober Näherung dem Wasser-
tiefenzugewinn . 
Durch den Einbau von Sohlschwellen unterhalb der Felsenstrecke erfolgt eine Stützung des 
Wasserspiegel , welche zu einer weiteren Zunahme der Fahrwassertiefen führt. Gleichzeitig 
wird eine Verringerung der Fließgeschwindigkeiten und des Wasserspiegelgefälles erreicht. 
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ln ihrer Gesamtheit führen diese flußbauliehen Maßnahmen zu einer merklichen Verbes-
serung der Schiffahrtsverhältnisse. 
Um bereits im Vorfeld der Baumaßnahmen Aussagen über die zu erwartenden Änderungen 
der WSP-Lagen, Fließgeschwindigkeiten und Gefälleverhältnisse zu erhalten, wurde die 
BAW beauftragt, entsprechende Untersuchungen durchzuführen. 
3 Ergebnisse der HN-Modellierung 
Zur Feststellung der Auswirkungen der Felsabtragung und des Schwelleneinbaus wurde 
jeweils ein eindimensionales hydro-numerisches Modell auf der Grundlage der aktuell 
verfügbaren Naturdaten erstellt. 
An Hand von Wasserspiegel-Nivellements erfolgte die Eichung des Modells. Da keine Hoch-
wasserfixierungenverfügbar waren, konnte das Modell für ausufernde Wasserstände nicht 
geeicht werden. Deshalb waren auch nur Berechnungen bis zu einem Abfluß von etwa 
500 m3/s möglich. 
Im Ergebnis der numerischen Untersuchungen ergab die Felsabgrabung einen Wasser-
tiefengewinn von etwa 25 cm (Bild 3). Berücksichtigt ist dabei bereits der Wasserspiegel-
verfall infolge der Felsentspitzung, welcher über dem Felsen etwa 5 cm beträgt. Damit sind 
bei GIW 1989*(20d), also bei einem Abfluß von 135 m3/s, mindestens 1,60 m Wassertiefe 
vorhanden. 
Neben dem Wassertiefengewinn verringerte sich auch die Fließgeschwindigkeit um ca. 
20 cm/s, was sich ebenfalls günstig auf die Schiffahrtsverhältnisse auswirkt. 
Um den erzielten Gewinn an Wassertiefe auch künftig sicherzustellen, war geplant, die 
Sohle unterhalb des Felsens auf ca. 1 km Länge mit Grundschwellen zu verbauen. Gleich-
zeitig sollte damit die Erosion eingedämmt und das Steilgefälle in diesem Bereich weiter 
vermindert werden. 
Insgesamt waren 11 Grundschwellen mit je 50 m Sohlenbreite vorgesehen. Die Oberkante 
der Schwellen liegt dabei 2 m unter dem GIW 1989 *(20d) (Bild 4, rechts). 
Im Ergebnis der Modellrechnungen ergab sich durch den Einbau der Grundschwellen eine 
Wasserspiegelanhebung und damit eine Vergrößerung der Wassertiefe über dem Felsen von 
8 bis 9 cm bei einem Abfluß von 135 m3/s (Bild 4, links). Außerdem verringert sich die 
Fließgeschwindigkeit um ca. 8 cm/s. 
Tabelle 1 zeigt eine Zusammenfassun~ der Ergebnisse für den GIW 1989 *(20d), was in 
Torgau etwa einem Abfluß von 135m /s entspricht. 
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Bild 3 Abgrabung des Torgauer Felsens 
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Bild 4 Schwelleneinbau unterhalb des Torgauer Felsens 
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ln dieser Tabelle sind die sich infolge der Felsabgrabung und des Schwelleneinbaus erge-
benden Änderungen der Wassertiefen sowie der Fließgeschwindigkeiten zusammengestellt. 
Neben den genannten Baumaßnahmen wurden auch die Auswirkungen des Abrisses des 
Strompfeilers der alten Straßenbrücke und der Abgrabung des Brückenprofils untersucht. 
Dafür ergaben die Modellrechnungen einen geringen Wasserspiegelverfall von 1 bis 2 cm 
sowie eine weitere Verringerung der Fließgeschwindigkeit von ca. 8 cm/s im BrückenprofiL 
Maßnahme Auswirkungungen (im Felsbereich) auf die 
Wassertiefe Fließgeschwindigkeit 
Felsabgrabung ca. +25cm ca. -20 cm/s 
Einbau von Grundschwellen 8 bis 9 cm ca. -8 cm/s 
Abriß des Strompfeilers der 
alten Straßenbrücke und Ab-
grabung des Brückenprofils -1 bis -2 cm ca. -8 cm/s 
auf 74,35 m + NN 
Endzustand ca. 32cm ca. -36 cm/s 
Tabelle 1 Zusammenfassung der Ergebnisse für 0= 135 m3/s (GIW*20) 
Der Gewinn an Wassertiefe beträgt nach dem Abschluß aller Baumaßnahmen ca. 32 cm. 
Gleichzeitig verringert sich die Fließgeschwindigkeit um ca. 36 cm/s und es kommt zu einer 
merklichen Reduzierung des WSP-Gefälles, so daß eine spürbare Verbesserung der Schiff-
fahrtsverhältnisse zu erwarten ist. 
4 Stand der Erfolgskontrolle und Vergleich der gerechneten und 
gemessenen Wasserspiegellagen 
Da die Baumaßnahmen inzwischen im wesentlichen ihren Abschluß gefunden haben, 
konnten die Rechenergebnisse an Hand von Naturmessungen zumindest teilweise überprüft 
werden. 
Während ein Vergleich der Wassertiefen vor und nach den Baumaßnahmen auf Grund feh-
lender Maßdaten z.Z. noch nicht möglich ist, kann die Entwicklung der Wasserspiegellagen 
auf der Grundlage des vorhandenen Datenmaterials nachvollzogen werden. 
Im wesentlichen tauchen dabei 2 Probleme auf: 
Zum einen können Wasserspiegellagen natürlich nur für konstante Abflüsse miteinander 
verglichen werden. Damit ergibt sich dann ein Problem, wenn sich die Schlüsselkurve mit 
der Zeit ändert, z.B. infolge von Sohlenerosion oder Baumaßnahmen im Bereich des Pegels, 
wobei auf den Pegel Torgau beides zutrifft. Außerdem liegt die Genauigkeit der Abfluß-
messungen bei etwa 5 %, was bedeutet, daß geringe Änderungen der WS P-Lagen in den 
Bereich der Maßgenauigkeit fallen und damit nur sehr schwer nachweisbar sind. 
Das zweite Problem liegt in der Länge der Fixierungen begründet. Zu kurze Fixierungen 
erschweren die Einbindung in vorhandene Wasserspiegellängsschnitte und damit einen 
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Vergleich. Das Wort Einbindung bedeutet in diesem Fall die Umrechnung der ja in der Regel 
bei verschiedene Abflüssen durchgeführten Fixierungen auf einen bestimmten Abfluß. Die 
Fixierungen sollten deshalb, wie in Bild 5 dargestellt, in jedem Fall unterhalb der 
Baumaßnahme beginnen und erst dort enden, wo ein Einfluß der Maßnahme nicht mehr 
gegeben ist. Außerdem dürfen die Abflüsse nicht zu stark voneinander abweichen . 
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- vor dem Kolkverbau fixierter Wasserspiegel bei 01 
- nach dem Kolkverbau fixierter Wasserspiegel ·bei ~ >01 
Bild 5 Schematische Darstellung der "Anpassung" von Wasserspiegelfixierungen 
Zusammenfassend läßt sich also feststellen, daß Wasserspiegelunterschiede, welche nur 
wenige Zentimeter betragen, in der Natur nur schwer nachweisbar sind . 
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ln Bild 6 w ird das bereits angesprochene Problem der zeitlichen Änderung der Wasser-
stands-Abfluß-Beziehung am Beispiel des Pegels Torgau illustriert. Das Diagramm zeigt eine 
Zusammenstellung von 2 Durchflußtafeln (gültig von 1974-82 bzw. von 1982 bis heute) 
und verschiedener Abflußmessungen, wobei die Darstellung auf den Bereich unterhalb von 
350 m3 /s beschränkt bleibt. Um bestimmte Entwicklungstendenzen deutlich zu machen, 
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Bild 6 Abflußtafel und Durchflußmessungen für den Pegel Torgau bis 350 m3 /s 
Ein Vergleich der beiden Abflußtafeln und der verschiedenen Durchflußmessungen zeigt 
deutlich, daß sich mit der Zeit bei gleichen Abflüssen immer niedrigere Wasserstände am 
Pegel eingestellt haben. Damit wird der Einfluß der Sohlenerosion auf die Schlüsselkurve 
am Pegel Torgau deutlich sichtbar. Außerdem belegen die Abflußmessungen, daß auf 
Grund der ober- und unterhalb des Pegels ständig fortschreitenden Sohlenerosion die 
Schlüsselkurven nur eine zeitlich stark begrenzte Gültigkeit haben. Besonders deutlich 
zeigen dies die während der letzten fünf Jahre durchgeführten Abflußmessungen (hellblaue 
Symbole), welche praktisch keine Übereinstimmung mehr mit der aktuell gültigen Ab-
flußtafel (rote Linie) aufweisen. Die während bzw. nach dem Schwelleneinbau durchgeführ-
ten Messungen (grüne Symbole) könnten eine Tendenz in Richtung erhöhter Wasserstände 
andeuten, was wiederum eine Bestätigung der Wirkung der Baumaßnahme wäre. 
Die Erfolgskontrolle für den Schwelleneinbau unterhalb des Torgauer Felsens ist in Bild 7 
dargestellt. Das obere Diagramm der Grafik zeigt die gemessenen und berechneten Wasser-
spiegel vor und nach dem Schwelleneinbau. Wie der Legende zu entnehmen ist, wurden die 
Fixierungen alle bei verschiedenen Abflüssen durchgeführt. Die hier als Q(original) ausge-
wiesenen Abflüsse bewegen sich zwischen 135 und 170 m3 /s, so daß zunächst alle WSP-
Fixierungen auf den dem GIW 1989 * (20d) entsprechenden Abfluß von 135 m3 /s umge-
rechnet werden mußten. Die untere Grafik stellt den gleichen Sachverhalt wie das obere 
Diagramm dar und zeigt einen vergrößerten Ausschnitt vom Nahbereich der Felsenstrecke. 
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Aus den vor und nach dem Schwelleneinbau gemessenen und berechneten Wasser-
spiegellagen lassen sich im Wesentlichen zwei Schlußfolgerungen ziehen: 
Zum einen zeigen die beiden nach dem Abschluß der Baumaßnahmen durchgeführten 
Fixierungen (lilafarbene und dunkelblaue Linien) gegenüber den vorherigen Wasser-
spiegellagenmessungen (braune Kreuze bzw. rote Linie), daß die vorausberechnete Wasser-
spiegalanhebung über der Felsenstrecke auch tatsächlich stattgefunden hat. 
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Zum anderen sind die gemessenen (lilafarbene und dunkelblaue Linien) und die mit Hilfe des 
hydronumerischen Modells ermittelten Wasserspiegel (hellblaue Linie) praktisch identisch. 
Damit ist auch der Nachweis erbracht, daß die mit dem hier angewendeten eindimensio-
nalen numerischen Modell verbundenen Vereinfachungen in solchen oder ähnlichen 
Anwendungsfällen durchaus zulässig sind. 
ln Bild 8 werden die hier vorgestellten hydronumerischen Modelle in das Gesamtunter-
suchungskonzept der Bundesanstalt für Wasserbau für die Erosionsstrecke eingeordnet . 
Abgeschlossen sind die Untersuchungen zur Felsabgrabung (brauner Kasten) und zurn 





·, E-km 120 bis 230 (Erosionsstrecke) . 
Entwicklung eines Gesamtkon:r.eptes 
zur Verhinderung bzw. Reduzierung 
weiterer Sohlenerosion 
E-km145 bis 165 
Beseitigung der Unstetigkeit des 
Wassersplegelgeflllles ln der 
"Wassersplegelsenke" 
. E-km 154 . ~~ 1 sen Torgau) 
F elunfspitzung 
- HN-Mode!lt ng 1992 
- Bauma8J{ahme ausgef!lhrf 
Im Her)Sst 1993 
- Wass~iefengewinn von 25cm 
beJ.4LW'89 (20d) . 
( .' . . 
- HN-Wodelllerung 1993/94 
· - AusfOhrung der BaumaSnahme 
April bis Dezember 94 
· - Wassersplegelanhebung nach 
HN-Modelllerun~ 
Q=136 m1 /s ca.WNW} 8-9 cm 
Q=312 m'/s ca.MW} 6-7 cm 
(Reduzierung um 1 bis 2 cm 
nach Pfellerabbruch) 
· - Hydraulische Voranalyse ab 1994 ln 
Bearbeitung (Geometrtegenerterung} 
· - WeBprogramm zur Naturdatenerfassung 
Re vor 
- Hydraulische Problemanalyse 
ab 1994 ln Bearbeitung 
Bild 8 Untersuchungskonzept der BAW für die Erosionsstrecke der Eibe 
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Untersuchung der Einsinktiefe von Bergfahrern 
im Stromabschnitt Torgau 
Dr. rer. nat. Manfred Fuehrer 
Bundesanstalt für Wasserbau, Außenstelle Berlin 
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4 Literatur 
1 Hydraulische Charakterisierung der Schiffahrtsbedingungen in der Fel-
senstrecke Torgau vor und nach Ausführung der Strombaumaßnahmen 
Unterhaltungs- und Regelungsziel der Strombaumaßnahmen an der Eibe ist gemäß Bundes-
verkehrswegeplan 1992 die Herstellung einer Wassertiefe von h = 1,60 m unter dem 
gleichwertigen Wasserstand GIW 1989. (20 d) mit 20-tägiger Unterschreitungshäufigkeit. 
Damit soll bei mittlerem Niedrigwasser (GIQ = MNQ) für die Elbeschiffahrt eine durch-
gehend nutzbare Mindesttauchtiefe von T = 1 ,40 m gewährleistet werden. 
Der Nachweis der Erreichbarkeit der Gleichwertigkeit der Mindesttauchtiefe in allen Strom-
abschnitten erfordert die eingehende Beurteilung der hydraulischen Schiffahrtsbedingungen 
unter besonderer Berücksichtigung der dynamischen Tauchung (Schiffsabsunk, Squat) in 
den Felsenstrecken der Eibe. Sie bleiben auch nach Abschluß strombaulicher Maßnahmen, 
die mit dem Ziel der Wassertiefenerhöhung und Wasserspiegellagenstützung in den tauch-
tiefenbestimmenden Engstellen durch Gefällereduzierung nach Unterstrom durchgeführt 
werden, wie im Beitrag von ALEXY [ 1 ], [2], (3] für den Stromabschnitt Torgau (EI-km 
154,00 ... 155,63) gezeigt wurde, als Bereiche mit lokal erhöhtem Gefälle und höheren 
Strömungsgeschwindigkeiten erhalten. Bewertungskriterium für durch Unterhaltung und 
Regelung erreichte Verbesserungen sind aus der Sicht der Schiffahrt die sich bei Bergfahrt 
einstellenden Verhältnisse. 
Die Stromfahrt von Schiffen wird durch instationäre Umströmungszustände charakterisiert. 
Sie entstehen aus ständig wechselnden Fahrwasserbreiten und -tiefen (Wechsel von 
Krümmungs- und Übergangsprofilen, Querschnittserweiterungen im Bereich von Buhnen-
feldern) und daraus resultierenden lokalen Wasserspiegelgefälleänderungen, veränderlichen 
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querschnittsgemittelten Stromgeschwindigkeiten und Strömungsgeschwindigkeitsverteilun-
gen über den Querschnitt. Strombaumaßnahmen zur Verbesserung der Schiffahrtsbedin-
gungen bewirken eine Vergleichmäßigung dieser Verhältnisse, können jedoch nicht zu 
deren vollständiger Behebung führen. 
Ein zu Berg fahrendes Schiff muß, um eine Geschwindigkeit VüG über Grund bzw. gegen 
Land zu erreichen, zunächst die herrschende entgegengerichtete Strömungsgeschwindig-
keit überwinden (Bild 1 ). 
V - V I 
F ahrtrlchtung 
h Strömungsrichtung 
Bild 1 Prinzipskizze zu den hydraulischen Verhältnissen und 
chungsverhalten bei Bergfahrt 
dem dynamischen Tau-
Es gilt: 
VÜG =V- V [m/sJ ( 1 ) 
mit: 
V - Schiffsgeschwindigkeit [m/s] 
v Strömungsgeschwindigkeit [m/sJ 
Die Strömungsgeschwindigkeit bewirkt als bei VüG = 0 bereits erreichte "fiktive" Schiffs-
geschwindigkeit (V = v) eine Reduzierung der gegen Land möglichen Geschwindigkeit. 
Das für die Schiffahrt bei Bergfahrt geöffnete nutzbare "Geschwindigkeitsfenster" VüG wird 
durch die Differenz zwischen der in Abhängigkeit von den Fahrwasser- und Schiffspara-
metern (unter Stillwasserbedingungen) erreichbaren maximalen Schiffsgeschwindigkeit und 
(bei exakter Betrachtung) der in der Fahrrinne auftretenden maximalen tiefengemittelten 
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Stromgeschwindigkeit bestimmt. Wird - die Verfügbarkeit der erforderlichen Maschinenlei-
stung vorausgesetzt - als Obergrenze der von der Frachtschiffahrt (Motorgüterschiffe, 
Schubverbändel möglichen Schiffsgeschwindigkeit die kritische Geschwindigkeit [4] , [5] 
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Der Ermittlung des zwischen den Torgauer Brücken im Ausgangszustand und nach Aus-
führung von Felsentspitzung, Schwelleneinbau und Verbau der Zwischenfelder sowie der 
(noch nicht erfolgten) Erweiterung der Fahrrinnenbreite im ehemaligen Straßenbrückenprofil 
für die Bergfahrt zur Verfügung stehenden Geschwindigkeitsfensters wurden die aus den 
HN-Untersuchungen der BAW [3] erhaltenen Wasserspiegellagen, Abflußquerschnitte (Bild 
3) und querschnittsgemittelten Stromgeschwindigkeiten (Tab. 1) bei GIQ = 135,6 m3 /s 
zugrunde gelegt. Die Berechnungen fanden für das auf T = 1 ,40 m abgeladene, B = 
11,4 m breite Regelschiff (AM = 15,96 m2) für jedes Schwellenprofil und einige Anschluß-
profile statt. 
Profil 0 V 
Istzustand Nach Regelung 
EI-km [m3 /s] [km/h] [km/h] 
155,630 135,6 2,23 2,84 
155,560 2,09 3,17 
155,400 2,27 2,92 
155,300 2,30 3,10 
155,200 2,20 3,06 
155,100 2,12 2,81 
155,000 2,34 3,02 
154,900 2,48 3,02 
154,800 2,27 2,95 
154,700 3,06 3,20 
154,650 3,89 3,46 
154,590 4,75 3,89 
154,000 1,76 1,76 
Tabelle 1 Ouerschnittsgemittelte Stromgeschwindigkeiten der Eibe im Bereich der Torgau-
ar Brücken für den Ist- und Ausbauzustand nach den Ergebnissen der 1 D-HN-
Modellierung 
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Bild 3 Querprofile der Eibe im Abschnitt Torgau 
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Der in Bild 4 als hydraulischer Längsschnitt der Bergfahrt dargestellte Vergleich der kriti-
schen Geschwindigkeiten Vkrp für beide Strombauzustände gibt Auskunft über den Einfluß 
der Fahrwassergeometrie auf die Schiffahrtsbedingungen. Mit der Wassertiefenerhöhung 
und Querschnittsaufweitung am Felsen (ehemaliges Straßenbrückenprofil) wird gegenüber 
dem Ausgangszustand der Anstieg der kritischen Geschwindigkeit um ca. 1 ,4 km/h auf 
V krp = 7,9 km/h erreicht. Aus der mit dem Schwelleneinbau einsetzenden Abflußquer-
schnittsverringerung im Vergleich zum unausgebauten Zustand kommt es unterhalb des 
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Bild 4 Kritische Geschwindigkeiten für die Schiffsbreite B = 11 ,4 m und den Tiefgang 
T = 1,4 m in der Eibe bei Torgau vor und nach Ausführung der Unterhaltungs-
maßnahmen 
Die sich für die querschnittsgemittelten Strömungszustände in der Felsenstrecke (Tab. 1) 
nach GI. (2) ergebenden Längsschnitte des für die Bergfahrt geöffneten Geschwindigkeits-
fensters zeigt Bild 5. Mit der Vergrößerung des Fensters VüG 111 = 1,8 km/h im Ausgangs-
zustand auf VüG (2) = 3,9 km/h nach Ausführung der Strombaumaßnahmen tritt eine deut-
liche Verbesserung der hydraulischen Verhältnisse über dem Felsen ein. 
Durch die Wasserspiegellagenstützung unterhalb des Felsens findet gegenüber dem 
Ausgangszustand weiter eine erhebliche Reduzierung der Abnahme der erreichbaren 
Maximalgeschwindigkeit über Grund von EI-km 154,80 bis 154,59 von VüG = 6,8 km/h 
auf 3,9 km/h statt (d. h. Geschwindigkeitsabfall bVüG = 2,9 km/h). Im Ausgangszustand 
beträgt der entsprechende Geschwindigkeitsabfall fast b. V üG = 8,0 km/h. 
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Bild 5 Nutzbares "Geschwindigkeitsfenster" für die Schiffsbreite B = 11,4 m und den 
Tiefgang T = 1,4 m in der Eibe bei Torgau vor und nach Ausführung der Unterhal-
tungsmaßnahmen 
Die im Fahrrinnenkasten auftretenden tiefengemittelten maximalen Stromgeschwindigkeiten 
liegen in der Regel über den querschnittsgemittelten Geschwindigkeitswerten. Hieraus 
resultieren Verringerungen der V üG-Werte gegenüber den dargestellten Berechnungsergeb-
nissen. Diese Abweichungen führen jedoch zu keiner Einschränkung der auf der Grundlage 
der querschnittsgemittelten Stromgeschwindigkeiten abgeleiteten Grundaussagen. 
2 Darstellung und Verifizierung des angewandten Berechnungsverfahrens 
zur Erfassung des Tauchungsverhaltens anhand verfügbarer Versuchs-
fahrtergebnisse 
Das fahrende Schiff erfährt auf Grund der aus der durch die Schiffsumströmung entstehen-
den Wasserspiegellagen- und Druckveränderungen gegenüber der Ruhelage eine zusätzliche 
dynamische Tauchung (s. Bild 1 ). Diese kann bug- oder hecklastig sein und hängt von den 
Fahrwasserparametern, den Hauptabmessungen und Formparametern des Schiffes, der 
Schiffsgeschwindigkeit und bei Stromfahrt deren Überlagerung durch die Stromgeschwin-
digkeit ab. Wechselnde Stromgeschwindigkeiten wirken sich unmittelbar auf das Tau-
chungsverhalten aus und führen zu instationären Bug- und Hecktauchungs- sowie Trimm-
lageschwankungen. 
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Zur Ermittlung der dynamischen Tauchung von Schiffen stehen als geschlossene Lösungen 
nur für stationäre Umströmungsverhältnisse abgeleitetete Berechnungsverfahren zur Ver-
fügung. Ihre Anwendung auf veränderliche Fahrwasserquerschnitte und Umströmungs-
zustände muß durch Vergleichsrechnungen mit Tauchungsmessungen aus Versuchsfahrten 
unter instationären Bedingungen verifiziert werden. 
Für die unter stationären Fahrtbedingungen eintretende Bug- und Hecktauchung eines 
Schiffes wurde in [6] auf der Grundlage umfangreicher Modelluntersuchungen ein auf den 
Kanal- und Flachwasserfall anwendbares Berechnungsverfahren entwickelt, das unter 
Berücksichtigung der Formparametereffekte ausgehend von der Bug- und Heckeinsinktiefe 
bei der kritischen Geschwindigkeit Vkr P (s. GI. (2)) die Ermittlung des geschwindig-
keitsabhängigen Tauchungsverhaltens ermöglicht. Es gilt der Ansatz: 
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Zur Überprüfung der Anwendbarkeit der Beziehung (3) auf veränderliche Fahrwasser-
querschnitte konnten Ergebnisse von Tauchungsmessungen bei Bergfahrt aus im Jahre 
1987 u. a. in der Domfelsenstrecke Magdeburg durchgeführten Versuchsfahrten herange-
zogen werden [7]. Die für einen Vergleich zwischen Maßergebnissen und Rechnung er-
forderlichen definierten Randbedingungen ergaben sich hier für die am 10.11.1987 erfolgte 
Versuchsfahrtserie mit einem teilabgeladenen Gütermotorschiff (67 ,00 m x 8,20 m x 
1,55 m, C8 .. 0,80). 
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Am Versuchstag herrschte ein Abfluß von 0 = 419 m3 /s. Er liegt zwischen dem GIO = 
233 m3 /s und dem MO = 535 m3/s in Magdeburg, repräsentiert also nicht die ungün-
stigsten Fahrwasserbedingungen. Die zugehörigen Querprofile (Bild 6) weisen große Fahr-
wasserquerschnittswechsel auf kurzer Dinstanz aus. Zwischen EI-km 325,81 und EI-km 
325,76 wird in der Steilgefällestrecke eine erhebliche Fahrwasserverengung durchfahren. 
Das Maßprofil der Tauchungsmessungen lag bei EI-km 325,70 und erfaßte damit das 
Absunkverhalten nach Verlassen der größten FahrwassereinengunQ der Eibe am Domfelsen. 
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Bild 6 Querprofile der Eibe im Domfelsenabschnitt Magdeburg 
Die mit den o. g. Ausgangsdaten erhaltene hydraulische Charakterisierung der Schiffahrts-
bedingungen der durchgeführten Bergfahrten zeigt Bild 7. Von EI-km 326,03 bis EI-km 
325,79 sinkt die kritische Geschwindigkeit um ca. 3 km/hab. Gleichzeitig wächst die quer-
schnittsgemittelte Strömungsgeschwindigkeit um etwa 2 km/h an. Im Engstellenbereich 
Domfelsen verbleibt ein geöffnetes Geschwindigkeitsfenster der Bergfahrt von ca. 4 km/h, 
das für die Überwindung durch ein GMS mit eigener Maschinenleistung ausreichend ist. 
Die Tauchungsrechnungen nach GI. (3) wurden, da die Maßstelle in Überlagerung vom 
Domfelsenprofil zur Querschnittsaufweitung nach oberstrom liegen, für die Profile EI-km 
325,79 und EI-km 325,70 angestellt. Der Vergleich zwischen berechneten und gemessenen 
Heckeinsinktiefen in Bild 8 zeigt im Bereich der kritischen Geschwindigkeit an der Maßstelle 
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Bild 7 Kritische Geschwindigkeit (Schiffsabmessungen 11 ,4 m x 1 ,4 m) und querschnitts-
gemittelte Stromgeschwindigkeit im Bereich des Domfelsens Magdeburg 
(EI-km 325, 70) gute Übereinstimmung. ln dem über der berechneten Kurve liegenden Ii T H-
Wert macht sich die größere Tauchung im Profil EI-km 325,79, das weniger als eine 
Schiffslänge stromauf liegt, noch bemerkbar. Die dynamische Bugtauchung Ii T 8 geht mit 
dem Erreichen der kritischen Geschwindigkeit in eine instationäre Einsinktiefenverringerung 
über [6). Sie kann zum Austauchen des Bugs führen und stellt sich in Bild 8 in den deutlich 
kleineren gemessenen Ii T 8-Werten dar. ln diesem Bereich ist die Funktion Ii T 8 = f (V) 
nicht mehr berechenbar. 
Aus den auf eine beschränkte Zahl von Versuchsfahrtergebnissen gestützten Vergleichs-
rechnungen folgt, daß mit dem Ansatz (3) auch unter veränderlichen Querschnitts-
verhältnissen und Strombedingungen die dynamische Tauchung von Schiffen quantitativ 
zutreffend erfaßbar ist. 
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Bild 8 Dynamische Bug- und Hecktauchung eines MGS (67 ,0 m x 8,2 m x 1,55 m) im 
Bereich des Domfelsens Magdeburg bei Bergfahrt 
3 Beurteilung des Tauchungsverhaltens in der Felsenstrecke Torgau 
Die Untersuchung des dynamischen Absunkverhaltens in Torgau wurde unter Bezug auf 
Bild 4 und 5 für das ehemalige Straßenbrückenprofil bei EI-km 154,590 mit Fahrrinnen-
verbreiterung auf 50 m durchgeführt. Bemessungsschiffe bildeten 
das GMS (11 0,0 m x 11,4 m x 1,4 m) und 
der Schubleichter Europa II (76,5 m x 11 ,4 m x 1 ,4 m) als sehr kurzes völliges Schiff 
Bei letzterem ist die Koppelung mit dem Schubschiff vernachlässigt worden, da Gelenke 
innerhalb von Verbänden in ihren Auswirkungen auf das Tauchungsverhalten durch GI. (3) 
nicht beschrieben werden können. 
Die Berechnungsergebnisse als Funktion der Relativgeschwindigkeit des Bergfahrers 
gegenüber dem Strom zeigt Bild 9. 
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Bild 9 Tauchungsverhalten eines GMS ( 110 m x 11 .4 m x 1 .4 m) und eines Schubleichter 
Europa II (76,0 m x 11.4 m x 1.4 m) im Bereich des Torgauer Felsens (EI-
km 154,590) 
Für das hecklastig vertrimmende GMS ergibt sich im Geschwindigkeitsfenster der Bergfahrt 
VoG = Vkr, p - v = 3,9 km/h keine Gefahr der Grundberührung. Bezogen auf die Flott-
wassertiefe von h- T = 0,39 m verbleibt bei Voraussetzung des querschnittsgemittelten 
Strömungszustandes bei der kritischen Geschwindigkeit, deren Ansatz als erreichbare 
Geschwindigkeitsobergrenze nach den Ergebnissen der Fahrversuche in Magdeburg 
realistisch ist, noch eine Kielfreiheit des Hecks von ll T H = 0,14 m. 
Bei der Bergfahrt des Schubleichters Europa II kommt es auf Grund ungünstiger Form-
eigenschaften zu einer starken buglastigen Vertrimmung. An der kritischen Geschwindig-
keitsgrenze wird nach Bild 9 Grundberührung ausgewiesen. Für diesen Schiffstyp muß 
daher eine Geschwindigkeitsbeschränkung auf V + v = 7,0 km/h, d. h. eine Einengung 
des zulässigen Geschwindigkeitsfensters auf v0G = 7,0- 3,9 = 3,1 km/h ausgesprochen 
werden. Trotz der Einschränkung tritt auch für völlige Schiffstypen eine ganz entscheiden-
de Verbesserung der Schiffahrtsbedingungen für Bergfahrer ein. 
Insgesamt kann festgestellt werden, daß nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen 
zur hydraulischen Bewertung der Schiffahrtsbedingungen und des Tauchungsverhaltens bei 
Bergfahrt durch die ausgeführten Strombaumaßnahmen Felsentspitzung und Schwellen-
einbau zwischen den Torgauer Brücken und die noch in Vorbereitung befindliche Aufwei-
tung des ehemaligen Straßenbrückenprofils das Ziel der Herstellung einer durchgehend 
nutzbaren Tauchtiefe von T = 1.40 m bei mittlerem Niedrigwasser im Stromabschnitt 
zwischen den Torgauer Brücken erreicht ist. 
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1 Torgauer Brücken 
Die vorangegangenen Darlegungen zeigten die Ursachen und Auswirkungen der Erosion in 
dem Eibeabschnitt von km 120 bis 230. 
Punktartig verdichten sich diese Probleme im Bereich der Stadt Torgau, wo sich der 
Torgauer Felsen -ein Porphyrmassiv-von Schloß Hartenfels schräg nach stromauf durch 
den Untergrund der Eibe zieht. 
Die Erosion oberhalb und unterhalb ließ den harten Fels stehen, der als natürliche Barriere 
zu einer tauchtiefenbestimmenden Stelle der Eibe herausgewachsen ist. 
Bis in das 19. Jahrhundert war vor der Stadt Torgau eine Flußspaltung vorhanden (s. 
Bild 1 ), wobei der östliche Flußarm zwar breiter, aber bedeutend flacher als der westliche 
war. Durch die nach 1820 infolge des Wiener Kongresses und seiner Nachfolgeberatungen 
verstärkt beginnenden Wasserbauarbeiten (zur Verbesserung der Schiffahrt aber auch als 
Hochwasserschutz) wurde der östliche Arm abgeriegelt. Eine Folge der Buhnen- und 
Deckwerksbauten und der Laufverkürzungen auf Grund der Durchstiche war die verstärkt 
einsetzende Erosion, der Felsen wuchs aus der absinkenden Sohle. · 
Eine zusätzliche Behinderung für die Schiffahrt stellen die Pfeiler der verschiedenen Stra-
ßenbrücken dar, deren Mittelpfeiler in der Eibe auf dem Felsen aufgesetzt waren. Nicht nur 
die mangelnde Durchfahrtsbreite sondern auch die stark erhöhte Fließgeschwindigkeit und 
die geringe Wassertiefe über dem Felsen ließ die Schiffsbesatzungen diese Stelle mit ge-
mischten Gefühlen passieren. Eine Ausnahme bildet die Zeit von 1934 bis 1945. Die seit 
1895 bestehende Straßenbrücke mit eisernen 50-m-Feldern (s. Bild 2) wurde 1933/34 so 
umgebaut, daß der im Fluß stehende Mittelpfeiler entfernt und eine Stützweite von 
95,80 m durch den Einbau einer Stabstahlbogenbrücke erreicht wurde (s. Bild 3). 
Durch die 1930 begonnene und 1934 abgeschlossene Abmeißelung des Felsens um teil-
weise 70 cm auf eine Sohlenhöhe von 74,97 m ü. NN (entspricht dem Nullpunkt des 
Pegels Torgau) konnte der Schiffahrt eine Fahrrinnenbreite von 55,00 m bei 1,10 m unter 
RW 29 bereitgestellt werden (Entwurf für NW-Regelung der Eibe von 1931 ). Die Brücke 
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Bild 1 Torgau um 1650 
Bild 2 Torgauer Brücke, erbaut 1895 
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Bild 3 Torgauer Brücke, erbaut 1933/34 (ohne Strompfeiler) 
wurde im April 1945 gesprengt, der Wiederaufbau 1945/46 erfolgte über einen Strompfei-
ler auf dem Felsen; die Schiffahrt hatte also ihre schlechten Bedingungen wieder. Durch die 
fortschreitende Erosion sank der Wasserspiegel am Felsen Torgau weiter ab, es entstand 
wiederum die tauchtiefenbestimmende Stelle der Tauchtiefenstrecke 3. Bei Niedrigwasser 
konnte die Bergschiffahrt das große Gefälle ( 13 cm auf 28 m bei einem Pegelstand von 
92 cm am Pegel Torgau = 4,6 %o, sonst 0,22 %ol meist nur mit Vorspann überwinden. 
Anfang der sechziger Jahre wurde der Felsen im Bereich der linken Brückendurchfahrt 
nochmals um etwa 1 5 cm abgemeißelt. Die Bilder einer Schiffshavarie aus dem Jahre 1984 
verdeutlichen die Strömungsverhältnisse, die sich natürlich infolge der Einengung durch den 
Schiffsrumpf noch verschärft haben. Brückenpfeiler und rechtes Ufer mußten damals mit 
größeren Mengen Steinen gesichert werden. Die Havarie passierte nach Durchfahren des 
Brückenjochs, bei Überwindung der starken Gefällestrecke (s. Bild 4). 
Bild 4 Schiffshavarie 1984 
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2 Verbesserung der Schiffahrtsbedingungen im Bereich 
der Torgauer Brücken 
Oie ab 1986 bei der damaligen Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau 
laufenden Modelluntersuchungen für die Möglichkeiten einer Verbesserung der Schiffbarkeit 
auf diesem Elbeabschnitt, die nach der Wende durch die Bundesanstalt für Wasserbau, 
Außenstelle Berlin, mit weiteren Untersuchungen fortgeführt wurden, bestätigten folgende 
Vorgehensweise : 
1. Entspitzung des Felsens im Bereich des linken Brückenjochs auf 74,35 m ü. NN (ent-
spricht 1,69 m unter GLW 89.) mit einem Gewinn von 25 cm Fahrrinnentiefe 
2. Sohlenstabilisierung im Bereich der Brücken zur Stützung des Wasserspiegels am 
Felsen, auch in Hinblick auf 
3. Schaffung der geforderten Fahrrinnenbreite von 50 m im Felsenbereich nach Wegfall 
des Brückenpfeilers durch Abtrag des Felsens bei durchgängiger Sohlenlage von 1 ,69 m 
unter GIW 89 •. 
Entspitzung 
Nach einer exakten Vermessung des Felsens im Raster von 2,5 m wurde eine Abtrags-
fläche von 2.300 m 2 ermittelt, bei Schnittiefen bis 25 cm . Es ergab sich eine Ouer-
schnittserweiterung von rd. 1,5 %, die durch Herstellung einer bestimmten Rauheit auf der 
Felsoberfläche kompensiert werden sollte . 
Die Arbeiten wurden mit einem 0,6 m breiten Fräskopf (am Ausleger eines Greifers an-
gebracht) ausgeführt (s. Bild 5). Die durch das BAW-Gutachten prognostizierten Werte 
(Wassertiefengewinn von 20 - 25 cm, Absenkung des Wasserspiegels um 5 cm) traten ein . 
Bild 5 Felsentspitzung 
90 Mitteilungsbl att der Bundesanstal t für Wasserbau Nro 74 (1 996) 
Schoßig: Sohlenstabilisierung der Eibe km 154,62 - 155,70 .. . 
Nur die alleinige Entspitzung des Felsens bringt aber der Schiffahrt keine dauerhaften 
Verbesserungen, da die Erosion weiter fortschreitet . Deshalb wurde als 2. Objekt die 
Sohlenstabilisierung unterhalb des Felsens in Angriff genommen. 
Diese Maßnahme ordnet sich in das Gesamtziel der Strombaumaßnahmen in der Eibe ein, 
das lautet: 
"Gewährleistung einer Wassertiefe von 1 ,60 m auf mindestens 50 m Fahrrinnenbreite bei 
einem Wasserstand von GLW ag· durchgängig für die gesamte Eibe an durchschnittlich 
345 Tagen im Jahr." 
Sohlenstabilisierung und Schaffung der erforderlichen Fahrrinnenbreite 
Die vorgezogene Maßnahme "Sohlenstabilisierung der Eibe zwischen den Torgauer Brük-
ken" war aus folgenden Gründen dringlich: 
Sicherung der Fahrrinne für späteren Feinausbau in der Gefälleausgleichsstrecke über 
20 km von km 145 bis km 165 
Verbesserung der Leichtigkeit und Sicherheit der Schiffahrt 
Verhinderung weiterer Sohlenerosion und Sohlensicherung gegen Schraubenstrahl-
beanspruchung durch zu Berg fahrende Schiffahrt 
Stützung der Wasserspiegellage nach der Beseitigung des Mittelpfeilers der alten 
Straßenbrücke Torgau und Aufweitung der Fahrrinne an der Felsenschwelle auf 50 m. 
Anfang 1993 wurde ein Entwurf aufgestellt mit folgender geplanter Ausführung des 
Objektes (s. Anlage 1 ): 
Es werden Grundschwellen im Abstand von 1 00 m (Hauptschwelle) eingebaut und die 
Zwischenfelder mit einem auf die anstehende Sohle und die auftretenden Schleppkräfte 
abgestimmten, lagestabilen Kiesgemisch verfüllt. Die Sohle wird durchgängig mit Stein-
knack (Schüttsteinen der Größenklasse 0) abgedeckt und eingesandet. 
Die Anlage 2 zeigt die in Torgau ausgeführten Grundschwellen. Die Bausohle liegt bei den 
Schwellen 40 cm und zwischen den Schwellen 60 cm unter der Zieisohle des später 
geplanten Feinausbaus über 20 km Länge. 
Als Besonderheit ist der Einsatz eines Geotextils mit mineralischer Einlagerung als Filter 
unter den Schwellen zu nennen, der als Ersatz für Sinkstücke der alten Regelbauweise hier 
erstmalig im Zuständigkeitsbereich des WSA Dresden zur Anwendung kommt. Es handelt 
sich dabei um einen geotextilen Flies mit Sandfüllung, der vernäht ist. Stahlbänder und 
Ketten an den Enden sorgen für Ballastierung beim Einbringen. Die Bahnen sind 3,60 m 
breit (bei 1 m Überlappung) und je nach Schwelle 12 m bis 18 m lang und vorkonfektio-
niert. Das Flächengewicht beträgt 6705 g/m 2 • Durch ein Gutachten der BAW Karlsruhe ist 
die Eignung des Materials nachgewiesen. 
Für die Schwellen sind Wasserbausteine GKI. 11/111 mit einem Schüttgewicht y = 1 ,65 t/m3 
vorgesehen, die Auffüllung der Schwellenfelder erfolgt mit einem Grobkiesgemisch (8 -
120 mm), das mit Schüttsteinen der GKI. 0 20 cm dick abgedeckt wird . 
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3 Bauausführung der Sohlenstabilisierung 
Nach Genehmigung des Entwurfes durch das Bundesministerium für Verkehr im August 
1993 wurden die Haushaltsmittel freigegeben. Entwurf und Ausschreibung wurde als Pilot-
projekt deklariert, d. h. daß Änderungen der Bauausführung möglich sind. 
Auf eine öffentliche Ausschreibung im Bundesausschreibungsblatt gingen 20 Anforderun-
gen von Bewerbern im WSA ein. Zum Eröffnungstermin am 28.10.1993 lagen 9 gülti-
ge Angebote vor. Nach Prüfung und Wertung der Angebote erhielt im November 1993 eine 
Arbeitsgemeinschaft als Bieter mit dem wirtschaftlichsten Angebot den Zuschlag. Der plan-
mäßige Beginn der Bauarbeiten war für die 48. KW 1993 vorgesehen (Baustelleneinrich-
tung, Steinbevorratung). Bis zur 51. KW 1994 sollten die Arbeiten abgeschlossen werden. 
Auf der Grundlage der Wasserstandsganglinie der Jahresreihe 1 981/90 war im April mit 
dem Erreichen des Bauwasserstandes 220 cm am Pegel Torgau zu rechnen. Bei diesem 
Wasserstand ist mit hoher Sicherheit die Lagestabilität des einzubauenden Kiesgemisches 
nach dem BAW-Gutachten gegeben. Leider blieb 1994 der Wasserstand beständig über 
dem Bauwasserstand, so daß sich der Baubeginn um 4 Wochen verzögerte. 
Im April wurde mit der Anlieferung von Schüttsteinen der GKI. 11/111 und GKI. 0 begonnen. 
Geliefert wurde Basalt aus dem tschechischen Steinbruch Libochovany an der Eibe mit 
Schüttgewichten von 
y = 1,645 t/m3 für GKI. 11/111 und 
y = 1,738 t/m3 für GKI. 0 
Vor dem Einbaubeginn der Sohlschwellen wurden anhand aktueller Peilungen operativ 
Änderungen zum Entwurf in Abstimmung mit der WSD Ost, der BAW - Außenstelle Berlin -
und dem AN vorgenommen. Das bezog sich darauf, daß die vorgesehenen Auskatterungen 
der Sohle im Schwellenbereich (dort, wo die Bauhöhe der Schwellen infolge der höher 
anstehenden Sohle nicht erreicht wird) nicht zur Ausführung kamen, um die Sohle vor 
zusätzlicher Erosion durch diese Eingriffe zu schützen. Aus diesem Grunde wurde auch die 
Sandsackbauweise verworfen und eine totale Steinschüttung der Schwellen ausgeführt. 
ln der Tendenz sind innerhalb des Zeitraumes von der Entwurfsaufstellung im März 1993 
bis zum Baubeginn der Schwelle G 11 im Juni 1994 weitere Sohlenvertiefungen bzw. 
Veränderungen der Übertiefen in Größenordnungen bis 20 % aufgetreten. 
Am 8. Mai 1994 wurde erstmals der Bauwasserzustand am Pegel Torgau unterschritten, 
so daß mit den ausgeschriebenen Leistungen begonnen werden konnte. Es wurde die 
SchwelleG 11 am km 155,652 eingebaut. 
Die Technologie für den Schwelleneinbau lief wie folgt ab: Die UV-geschützt verpackten 
Geotextilrollen wurden in einer speziellen Halterung am Ausleger eines Hydraulikgreifers 
befestigt (s. Bild 6). Dadurch konnte die Rolle ggf. auch wieder aufgerollt werden, sofern 
das eine Lageungenauigkeit erforderte. Die Überlappung wurde mit Schüttsteinen gesichert 
(Kontrolle durch Bauaufseher mit Peilstange sowie eine durch Taucherschacht als Stich-
probe). Nachdem das Geotextil eingebaut war, wurde die Schwelle geschüttet und an-
schließend das Schwellenfeld verfüllt (s. Bild 6). Sowohl während des Einbaus als auch 
danach erfolgten ständig Peilungen (Iage- und höhenmäßig). Zusätzliche Kontrollen mit dem 
Peilrahmen durch die Bauaufsicht waren für die Sicherheit der Schiffahrt notwendig. Die 
eingenähten Ketten am Mattenrand, quer aufgenähte Stahlflacheisen.und eine am Ende 
angebrachte Quertraverse aus Stahl gewährleisteten die Stabilität beim Verlegen. 
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Bild 6 Schwelleneinbau: Geotextilrolle am Hydraulikgreifer 
An einem Arbeitstag wurden die für eine Schwelle erforderlichen Bahnen mit entspre-
chender Überlappung ( 1 m) lagegenau verlegt. Danach erfolgte das Schütten der Schwellen 
(s. Bild 7). 
Bild 7 Einbringen von Schüttsteinen 
Wegen der anhaltend hohen Wasserführung und der turbulenten Strömung unterhalb der 
Eisenbahnbrücke zum einen und wegen der durch aktuelle Peilungen ab 6. Juni nachgewie-
senen Vertiefung der Sohle um teilweise mehr als 1 ,0 m wurde einvernehmlich geregelt, im 
Brückenbereich auf eine Grundschwelle (G 1 0) zu verzichten, die Kiesverfüllung wegen zu 
hoher Schleppkräfte wegzulassen und statt dessen Kolkverfüllung aus einem Gemisch von 
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Steinen GKI. 0 (20 %) und 11/111 (80 %) auszuführen. Dieser St eineinbau war letztlich auch 
im Anschluß an den Felsenriegel km 154,6 2 als die geeignete Variante des Kolkverbaues 
ausgeschrieben und muß nachträglich als richtige Ent scheidung angesehen werden . Unter-
halb von Schwelle G 11, die mit einer etwa 1 : 10 geneigten unterwasserseitigen An-
schüttung gesichert wurde, ist die Sohle lagestabiL 
Der nächste planmäßige Einbau einer Grundschwelle erfolgte am km 155,40 (Schwelle 
G 9). Im August waren durch die o. g. Veränderung der Einbaumassen, die lt. Leistungs-
verzeichnis ausgeschriebenen Steinmengen (3.300 m3 ) der GKI. 11/111 verbaut. Wiederholt 
war die Wasserführung der Eibe so gering, daß nur Abladetiefen von max. 1,10 m möglich 
waren. Die tschechische Reederei konnte deshalb zeitweilig nicht mehr auf dem Wasser-
weg antransportieren, so daß zwischenzeitlich für die Grundschwellen G 8 bis G 5 auf über 
Land anzutransportierenden Granit GKI. 111 umgestellt werden mußte. Die Menge blieb auf 
2500 t beschränkt. 
Der Einbau in den Feldern erfolgte im Nachgang nach Fertigstellung der Schwellen. Zum 
Ende des Jahres 1 994 konnte das Bauvorhaben abgeschlossen werden. 







Geotextil mit mineralischer Einlage 
Basalt GKI. 11/111 als Kolkverbau im Bereich der Eisenbahnbrücke 
Basalt GKI. 11/111 für den Einbau von 1 0 Sohlschwellen und zur Kolkverfüllung 
am Felsenanschluß 
Granit GKI. 11/111 für Sohlschwellen während der NW-Periode 
Kies zum Auffüllen der Schwellenfelder in der Körnung 8 - 1 20 mm 
Basalt GKI. 0 als Sohlensicherung der Kiesauffüllung 
Eingesetzt wurden 3 Schwimmgreiferkomplexe, der Stein- und Kiestransport erfolgte über 
Reedereien, während Kies teilweise auch durch den AN transportiert wurde. 
4 Erfolgskontrolle 
Eine erste Erfolgskontrolle brachte die Fahrt des Flächenpeilschiffes "Herstelle" der WSD 
Mitte im Oktober 1993. Ein Reiseschreibpegel im Bereich unterhalb der Eisenbahnbrücke 
stationiert und der Pegel Torgau (an der alten Straßenbrücke) waren Grundlage für ver-
schiedene Wasserspiegelnivellements, die eine Anhebung des Wasserstandes um 8 cm 
zeigen. 
Weitere Peilungen nach dem Abfluß des Hochwassersam Anfang des Jahres 1995 zeigen 
relativ wenige Veränderungen der Sohle, di~ Erfolgskontrolle wird in Zusammenarbeit mit 
der BAW fortgesetzt. Besonders auf die Auswirkungen des Schraubenstrahls bei niedrigen 
Wasserständen muß dabei geachtet werden. Die ursprünglich geplante Mäandrierung der 
Strecke zwischen den Brücken (als seitliche Verschiebung der Schwellen gegeneinander 
gedacht) wurde aus schiffahrtstechnischen Gründen nicht ausgeführt. 
(Liegestelle "KD", Vorspann) 
Insgesamt kann zum jetzigen Zeitpunkt gesagt werden, daß diese Maßnahme die durch die 
BAW-Gutachten vorausberechnete positive Wirkung für die Leichtigkeit und Sicherheit der 
Schiffahrt zeigt. 
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Schoßig: Sohlenstabilisierung der Eibe km 1 54,62 - 1 55,70 ... 
Die als 3. Maßnahme geplante Aufweitung des Felsens kann nach Wegfall der alten 
Straßenbrücke und des Mittelpfeilers in Angriff genommen werden. 
Es ergibt sich eine Vergrößerung der Fließfläche von - 1,2 %, der Wasserspiegel senkt 
sich durch die Sohlenstabilisierung nicht (bei einem Abfluß von GLO 89.), die Fließge-
schwindigkeit geht ursprünglich - vor Entspitzung -von 1 ,35 m/s auf 1 ,08 m/s zurück. Ein 
entsprechender Entwurf wurde aufgestellt, die Arbeiten sind für 1995 geplant. Nach 
Abschluß der drei Objekte soll sich für die Schiffahrt die Fahrt über den Felsen Torgau 
problemlos gestalten. 
Die drei dargestellten Maßnahmen wurden vor Beginn der Ausführung mit den zuständigen 
Behörden des LRA Torgau (also der Naturschutz- und Unteren Wasserbehörde) abgestimmt 
sowie dem Staatlichen Umweltfachamt Leipzig zur Stellungnahme vorgelegt. ln allen drei 
Fällen wurde das Benehmen hergestellt. Außerdem erfolgte die Information der Öffent-
lichkeit zum einen durch eine Baustellentafel, zum anderen durch entsprechende Artikel in 
der örtlichen Presse. 
Mit diesem Objekt Torgau sind für die Tauchtiefenstrecke E 3 (Riesa-Eistermündung) die 
Tauchtiefenbeschränkungen im wesentlichen beseitigt, die Erosion im Abschnitt von Eibe-
km 120 bis 230 jedoch nicht verhindert. Zwischen Magdeburg und Dresden wird danach 
die Strecke E 4 (Elster- bis Saalemündung) tauchtiefenbestimmend. 
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Sohleninstandsetzung im Stromabschnitt Klöden 
(Eibe-km 188,8 - km 192,2) 
Dipl.-lng. Elke Kühne 
Wasser- und Schiffahrtsamt Dresden 
Inhalt 
1 Lage der Instandsetzungsstrecke und deren Vorgeschichte 
2 Beschreibung der geplanten Maßnahme 
3 Auswirkungen der geplanten Maßnahme auf Natur und Landschaft 
4 Mengenzusammenstellung 
1 Lage der Instandsetzungsstreckeund deren Vorgeschichte 
Die betrachtete Eibestrecke liegt unterhalb von Pretzsch-Mauken und reicht von Eibe-km 
188,80 bei Kleindröben bis Eibe-km 190,20 bei Klöden (s. Anlage 4). 
Die ersten Anfänge des Elbausbaus der Flußstrecke bei Klöden reichen bis in das Jahr 1774 
zurück (Durchstich). Von 1826 an wurden im beträchtlichen Umfang Buhnen zur Mittal-
wasserregelung errichtet. Die Fahrwasserverhältnisse waren in diesem Bereich, der auch 
als Bockgrube bekannt ist, von jeher durch die scharfe Krümmung (Krümmungsradius 
350m) sehr ungünstig. Bereits in Jahre 1894 wurden Strombaumaßnahmen geplant , um 
die Krümmung für die Schiffahrt aufzuweiten und der Strömung der Eibe eine gleichmäßige 
Führung zu geben und die vorhandenen Kolke und Uferabbrüche zu beseitigen (s. Bild 1 ). 
Man baute am rechten Ufer die Buhnen zurück und errichtete von km 189 bis 190 ein 
Deckwerk, dieses wurde aufgrund der schon damals bekannt starken Strömung im Bereich 
des Deckwerkfußes mit Rauschen - heute auch als Randschwellen bezeichnet - gesichert. 
Am Ende des Deckwerkes (EI-km 190) war eine Flächenschüttung als Fußsicherung 
eingebaut worden. 
ln den Jahren 1926-29 wurde die Klödener Enge durch Abflachung der starken Krümmung 
' wesentlich umgestaltet. Der Radius wurde von 350m auf 500 m aufgeweitet. Die Buhnen 
am linken Ufer baute man zurück. Am rechten Ufer wurden neue Buhnen vom bestehenden 
Deckwerk in Richtung Strommitte vorgebaut, bei gleichzeitiger allmählicher Verfüllung der 
Zwischenfelder mit Spülgerät (s. Bild 2). 
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Bild 1 Entwurf von 1894 zur Krümmungsaufweitung 
Bild 2 Entwurf von 1926, Längsschnitte durch die Buhnen am rechten Ufer 
Nach Abschluß der Arbeiten ergaben Nachpeilungen eine Eintiefung der Sohle und daraus 
resultierend einen Wasserspiegelverfall von 18 cm in 8 Jahren. 
Daraufhin wurde 1936 ein Entwurf zur Verbauung des Kolkes von km 189 bis 190 aufge-
stellt. Dieser sah den Einbau von Grundschwellen mit Totalverfüllung der Zwischenfelder 
vor (s . Anlagen 1 und 2). 
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Insgesamt sollten 4 Hauptschwellen mit 1 00 m Abstand, jeweils 3 Zwischenschwellen mit 
25 m Abstand eingebaut, Felder mit Baggermaterial verfüllt und mit Steinknack abgedeckt 
werden. Das Vorhaben wurde trotz Genehmigung nicht ausgeführt. 
ln der Folgezeit bestanden die Wasserbauarbeiten an dieser Eibestrecke hauptsächlich in 
der Bestandsicherung der Wasserbauwerke (Vorlagerschüttung und Pflasterschäden besei-
tigen). Letzte Instandsetzungsarbeiten (Vorlagerschüttung) wurden in den Jahren 1989/90 
ausgeführt. 
Nach letzten Peilungen mußte festgestellt werden, daß die Eintiefung der Sohle in der 
Klödener Enge nicht zum Stillstand gekommen ist und die Einengung des Fließquerschnitts 
durch Kiesbänke am linken Ufer weiter voranschreitet. Bei durchgeführten Wasserspiegelfi-
xierungen der letzten Jahre konnte festgestellt werden, daß im Bereich des Kolkes sich eine 
Wasserspiegelsenke gebildet hat, die auch eine Ursache für die oberhalb liegende 
Schwachstelle darstellt. Diese Schwachstelle war bereits in den alten Entwürfen benannt 
und nur kurzzeitig durch die durchgeführten Regulierungsarbeiten behoben worden. Die 
Hauptursache, die großen Übertiefen im Bereich Klöden, wurde aber nicht beseitigt, so daß 
sich diese Schwachstelle nach einer entsprechenden Zeit immer wieder einstellte. 
Ein Vergleich der Peilungen am km 189,769 aus den Jahren 1934,35,53,93 und 94 zeigt 
die Eintiefung der Sohle sowie die Anlandungen am linken Ufer (s. Anlage 3). 
Durch das Herauswachsen von Strombauwerken verlieren die bestehenden Buhnen und 
Deckwerke für die Niedrig- und Mittelwasserregulierung teilweise ihre Wirksamkeit. Es tritt 
verstärkt eine Gefährdung des Bauwerksbestandes durch Unterspülung des Böschungs-
fußes ein (s. Bild 4). 
Bild 3 Abgerutschtes Deckwerk (Fehlende Böschungsfußsicherung) 
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Ein Vergleich der Wasserspiegel- und Sohlenlagen bei km 189,6 soll dies belegen: 




Oberkante - Sinkstücke: 
Unterkante- Sinkstücke: 





GIW 89 * 
1906/30 
70,93 m ü. NN 
Wasserspiegel 
69,02 m ü. NN 
68,61 m ü. NN 
69,15 m ü. NN 
68,86 m ü. NN 




67,68 m ü. NN 
65,44 m ü. NN 
64,86 m ü. NN 
71,24 m ü. NN 
69,68 m ü. NN 
67,68 m ü. NN 
68,54 m ü. NN 
66,54 m ü. NN 
1981/1990 
70,23 m ü. NN 
Sollsohle 
68,54 m ü. NN 
67,51 m ü. NN 
67,80 m ü. NN 
67 ,26 m ü. NN 
(MW+30 cm) 
Durchflüsse 
60 m3 /s 
54 m3 /s 
108 m3 /s 
140 m3 /s 
( 1, 70 m unter UK-Sinkstücke) 
Mit der Eintiefung der Sohle ist auch ein Verfall des Elbewasser- sowie des Grund-
wasserspiegels verbunden, welches wiederum zum Trockenfallen der Vorländer führt. 
Um den Bauwerksbestand vor Unterspülung zu sichern, die Wasserspiegellagen zu stabili-
sieren und damit die bestehenden Fahrrinnenverhältnisse zu sichern bzw. zu verbessern, 
sollen bestehende Kolke verfüllt werden. 
Die geplante Maßnahme entspricht dem Regulierungsziel nach GIW 89., das bedeutet, bei 
einem Wasserstand von 65 cm am Pegel Mauken eine Fahrrinnentiefe von 1 ,60 m und eine 
Fahrrinnenbreite von 50 m herzustellen. 
Mit der Kolkverfüllung werden gleichzeitig die zum Teil schon beschädigten Bauwerke 
instandgesetzt. 
Durch die Stabilisierung erfolgt gleichzeitig eine Stützung des Wasserspiegels für die 
oberhalb liegende Schwachstelle bei km 188,5. 
Die Maßnahme wirkt sich ebenfalls positiv auf den anstehenden Grundwasserspiegel aus. 
2 Beschreibung der geplanten Maßnahme 
Das geplante Vorhaben besteht in einer örtlich begrenzten Kolkverfüllung im Bereich der 
Übertiefen größer 3,00 m unter GLW 89 •. Diese Kolke werden mit Grobkies-Gemisch (0-
1 00 mm) verfüllt. 
102 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 74 (1996) 
Kühne: Sohleninstandsetzung im Stromabschnitt Klöden ... 
Von km 188,975 bis 190,175 wird eine Flächenschüttung aus Wasserbausteinen der 
GKI. 0 (Schüttgewicht < 1 ,85 t/m3 ) zur Sicherung der verfüllten Kolke (Deckschicht) und 
als Grundlage für den Einbau der Schwellen (Filterschicht) vom 30 cm Stärke eingebaut 
(s. Anlage 5). 
Diese natürliche Trennlage wurde einer geotextilen Filterlage vorgezogen, um eine durch-
laufende Schüttung der Baustrecke zu erhalten, die sowohl als Deckschicht als auch als 
Filterschicht einsetzbar ist. 
Diese Bauweise wurde auch gewählt, um den Einsatz von erforderlichen Geräten und 
Materialeinsatz zu minimieren, da die sonst erforderliche Mattenverlegeeinrichtung (für 
Geotextil) entfallen kann und das Schüttgerüst sowohl für die Flächenschüttung als auch 
für den Schwelleneinbau genutzt werden soll. 
Im Flußschlauch wird der Bereich, der eine Tiefe von über 2,00 m unter GIW 89. aufweist, 
mit Grundschwellen im Abstand von 1 00 m verbaut. 
Die angeströmte Seite der Schwellen wird 1 : 5 abgeböscht und die der Strömung abge-
wandte Seite mit einer Neigung von 1 : 10 ausgeführt (s. Anlage 6). Die flache Neigung der 
Grundschwellen wurde gewählt, um Turbulenzen beim Überströmen der Schwellen weit-
gehend zu vermeiden, da die Zwischenfelder nicht verfüllt werden sollen. Die Kronenbreite 
beträgt 2 m. Die Grundschwellen werden aus Hartsteinen der Größenklasse II mit einem 
hohen Schüttgewicht > 1,85 t/m3 errichtet. Zur Sicherung des Deckwerkes am rechten 
Ufer wird eine Vorlagerergänzung, 1 :5 geneigt, aus Hartstein Größenklasse II mit gleichen 
Schüttgewichten wie oben eingebaut. 
Um bestehende Ablösungserscheinungen am Ende des Deckwerkes abzubauen, wird eine 
Angleichung des Deckwerkes auf 50 m Länge vorgenommen. Die Böschungsneigungen 
werden entsprechend dem bestehenden Deckwerk angepaßt und liegen im Mittel für den 
Pflasterbereich (jetzt geschüttet) bei 1 : 3 und im Vorlagerbereich bei 1 : 5. Es wird eine 
Kronenbreite von 2 m ausgebildet. 
3 Auswirkungen der geplanten Maßnahme auf Natur und Landschaft 
Die geplante Maßnahme dient der Unterhaltung der Wasserstraße . Sie stellt keinen erhebli-
chen Eingriff in das ökologische Gleichgewicht der Eibe dar. Die Arbeiten werden vom 
Wasser aus durchgeführt, um Beeinträchtigungen der Natur und Landschaft so gering wie 
möglich zu halten. 
Mit dem Bauvorhaben wird gleichzeitig einer weiteren Vertiefung der Sohlenlage in diesem 
Bereich entgegengewirkt, was wiederum günstige Auswirkungen (Stabilisierung der Was-
serspiegellagen der Eibe) auf die angrenzenden Grundwasserverhältnisse und auf die sich 
im Binnenland befindlichen Biotope hat. 
Geringfügige Änderungen der Wasserspiegellagen im Sinne einer Aufhöhung sind zu erwar-
ten. Sie sind im Erosionsbereich unbedingt positiv zu bewerten. Kurzzeitige Beeinträchti-
gungen der Sohlenfauna werden in Kauf genommen werden müssen, wobei aber gleich-
zeitig vermerkt werden sollte, daß es sich hier um Bereiche der Sohle handelt, die starker 
Erosion und damit starken Geschiebebewegungen ausgesetzt sind und sich folglich nur 
wenig Lebewesen in diesen Sohlenbereichen aufhalten. Andere Beeinträchtigungen von 
Natur und Umwelt treten nicht ein (s. Bild 4). 
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Bild 4 Naturschutzgebiet Klödener Riß, im Hintergrund die Gemeinde Klöden 
4 Mengenzusammenstellung 
Insgesamt werden bei der Umsetzung der Baumaßnahme ca. 
2.300 m3 Schüttsteine für Schwelleneinbau 
18.400 m3 Schüttsteine für Flächenschüttung 
3.800 m3 Grobkies für Kolkverfüllung 
7.300 m3 Schüttsteine für Instandsetzung 
der vorhandenen Strombauwerke benötigt. 
Um zusätzlichen Bauaufwand und damit auch zusätzliche Kosten zu vermeiden (wie durch 
weitere zu erwartende Schäden bei Hochwasser usw.), soll die Baumaßnahme 1996 
weitestgehend durchgeführt werden. 
Die Baumaßnahme wird im Rahmen einer öffentlichen Ausschreibung vergeben. 
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Anlage 1 
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Luftbilder der Befliegung von 1992 bei MNW 
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Dia theoretische Analyse der Mechanik der Geschiebebewegung 
Durchsickerung durch Deiche und Erddämme (I) 
Auftrieb unter Wehren auf durchlässigem Grund 
Wirkung der Siekarströmung auf die Standsicherheit eines Erddammes (II) 
Versuch einer morphologischen Begründung von Rauhigkaits-Beiwerten für die Berech-
nung das Wasserspiegel-Gefälles 
Ermittlung des Querschnittes mit maximalem Geschiebetransportvermögen 
Untersuchung der Ursachen und des Vorganges dar Verschlickung der Schleusen-
vorhäfen zu Brunsbüttelkoog 

















































Ti t e I 
Die Vertiefung der Tideflüsse und ihre Problematik 
Verformungsmessungen an den Spundwänden der Schleuse Friedrichsfeld 
Der Verbau von Obertiefen und die Erhaltung des Fahrwassers 
Durchsickerung durch Deiche und Erddämme (Schluß aus 8 und 9) 
Zur Ermittlung der Verteilung des Coulomb'schen Erddruckes 
Versuchsergebnisse über die Zusammensetzung von Filtern 
Die Tiderechnung als Problem der Numerischen Analysis 
Die Berechnung verankerter Spundwände in nicht bindigen Böden nach ROWE 
Der Schwallbetrieb der Außkraftwerke 
Ober den Erddruck an Schacht- und Brunnenwandungen 
Walzenbucht und Ringgraben als Mittel zur Verminderung der Schwebstoffablagerungen 
in Flußhäfen 
Neue Forschungsarbeiten über die Konsolidierung wassergesättigter bindiger Böden 
Beitrag zur Ermittlung des Wasserdruckes auf gekrümmte Flächen 
Lage und Gestaltung der Schleusen und ihrer Zufahrten 
Waserspiegelmessungen an einer festen Wehrschwelle 
Gemessene Abflüsse in Gerinnen mit Weidenbewuchs 
Die Modelluntersuchungen für zehn Moselstaustufen 
Siekarverluste bei Durch- und Unterströmung von Deichen 
Schnittgrößen und Randspannungen in der Sohlfuge einer Kaimauer oder Stützmauer 
von rechteckigem Querschnitt 
Sonderheft Korrosionsversuche 
Der Einsatz frei fahrender Modellschiffe beim flußbauliehen Versuch 
Erfahrungen an einem Tidemodell mit beweglicher Sohle und Vergleich zwischen Modell-
und Naturmessungen 
Ein einfaches Rundbecken zum Mischen von Wasser und Koagulieren von Schmutz-
stoffen 
Ober die Berechnung der Siekarverluste aus Kanälen 
Modellversuche mit steifen Dalben in bindigen Böden bei plötzlicher Belastung 
Die Neukonstruktion von Fahrstühlen für Kraftmessungen an Modellschiffen 
Die Neckartelplanung im Raume Heilbronn 
Oberprüfung der Brauchbarkeit von Pfahlformeln anhand von Probebelastungen und 
Messungen an Stahlpfählen 
Die Strömungsvorgänge bei unvollkommenen Brunnen 
Untersuchungen zum Nachweis eines spezifischen Sättigungsgrades 
Zur Berechnung der Tragfähigkeit starrer Dalben in homogenen Böden 
Die Abschirmung von Seehäfen gegen Seegang 
Der Einfluß des Neigungswinkels der wasserführenden Schicht und einer partiellen 
Auskleidung des durchlässigen Brunnenschachtes auf die Zuflußmenge zu einem ar-
tesischen Brunnen 
Tidewellenberechnungen nach dem Universalprogramm der BAW • ..• Oberelbe• 
Schutz der Sohle in Aüssen 
Untersuchung der räumlichen Siekarströmung in eine umspundete Baugrube in offenen 
Gewässern 
Modellversuche mit biegsamen langen Dalben unter wiederholten Belastungen im Sand 
Untersuchungen der Sandwandungsverhältnisse im Küstenbereich zwischen Stohl und 
Brauner Berg 
Einfluß der Saugschlauchbeaufschlagung bei Kaplanturbinen auf die Schiffahrtsverhält-
nisse im Unterwasser von Staustufen 
Elektronische Berechnung von Wasserspiegellagen 
Reliefänderungen in der Tidestromrinne des Wangerooger Fahrwassers ... 
Ober neue Verfahren zur Berechnung des Reflexionsdruckes von Wasserwellen auf 
senkrechte Wände 
Baugrunduntersuchungen mit Sonden gem. DIN 4094 mit Auswertungsmöglichkeiten 
Räumliche Siekarströmung in eine umspundete Baugrube im Grundwasser 




















































Ti t e I 
Über verschiedene Verfahren zur Berechnung der Wellenangriffskräfte nicht brechender 
Wellen auf senkrechte Pfähle und Wände 
Dimensionierung von Brunnenfiltern 
Die Wirkungen des Wassers auf die Standsicherheit von Böschungen 
Die Sandwanderungsverhältnisse an der Nordküste der Insel Fehmarn .•• 
Die Erscheinung der Gezeiten und ihre Erklärung 
Über verschiedene Verfahren zur Berechnung der Wellenangriffskräfte auf senkrechte 
Pfähle und Wände 
Ergebnisse der Sandwanderungsuntersuchungen in der südlichen Nordsee 
Auswirk. d. geol. Verhält. im Küstengeb. auf Baumaßnahmen im Wasserbau 
Kanal- und Schiffahrtsversuche Bamberg 1967 
Untersuchungen d. Zusammendrückbarkeit u . Scherfestigkeit von Sanden u. Kiesen 
Der Weg zum vollständigen mathematischen Flußmodell 
Kolksickerung durch Befestigungsstrecken für das Eidersiel 
Kolksicherung am Eibewehr Geesthecht 
Zwei interessante Beispiele von den Erdbauaufgaben am Eibe-Seitenkanal 
Einige Beispiele zur Strömungsdruckwirkung des Grundwassers 
Ideestudie über die Möglichkeiten der Verhütung von Sohlenerosionen durch Geschiebe-
zufuhr ... 
Beitrag zur Verwendung von Durchflußgleichung bei Dreieck-Überfällen 
Zur Vorgeschichte der Abdämmung der Eider ... 
Abdämmung der Eider; Modellversuche im Tidemodell 
Abdämmung der Eider; Modellversuche für das Sielbauwerk 
Das Tidegerinne der Eibe • Hydraulisches Modell mit beweglicher Sohle 
Berechnung der nichtstationären Abflüsse in nicht-prismatischen offenen Gerinnen 
Ausbildung von langen Pfeilern bei Schrägenströmung •.. 
Systematische Modellversuche über die Pfeilerkolkbildung 
Einfluß der Seitenwände bei hydraulischen Versuchen in einer rechteckigen Glasrinne 
Ergebnisse von Sondierungen neben einem eingespülten Gründungskörper ..• 
Ein Verfahren zur Berechnung eingespannter gedrungener Gründungskörper 
Meßfehler infolge unvollkommener Volumenkonstanz von Porenwasserdruckgebern 
beim Scherversuch 
Erddruckansatz bei trogförmigen Bauwerken und Wechselwirkung zwischen Erd- und 
Sohldruck am Beispiel des Schiffshebewerkes Lüneburg 
Das Sohlenkorn des Rheins zwischen Straßburg und Bingen 
Fahrwasserumbildungen in der Unter- und Außeneibe 
Untersuchungen über das hydrodynamische Verhalten oberflächenmarkierten Sandes 
und über die Einbringmethode bei Leitstoffuntersuchungen 
Erfahrungen beim Präparieren von Sand für Leitstoffuntersuchungen 
Kolksicherung am Störsperrwerk 
Verhalten von Rost unter nicht absolut dichten Beschichtungen bei Anlegen von katho-
dischem Schutz im Stahlwasserbau 
Der Einfluß von Strombauwerken auf die morphologische Entwicklung der Stromrinnen 
im Mündungsgebiet eines Tideflusses, untersucht am Beispiel der Außenweser 
Anwendung von Bodenfiltern im Wasserbau 
Beitrag zur Energiedissipation von Tosbecken im Modellversuch 
Sulfatangriff des Meerwassers auf Beton? Ein Beitrag zur Klärung der Frage, warum 
Meerwasser trotz hohen Sulfatgehaltes Beton nicht angreift 
Messung der Momentangeschwindigkeiten mit Hilfe der Laser-Doppler-Anemometrie 
Geschwindigkeitsmessungen an einer Bootsgasse 
Modelluntersuchung der Schleusenvorhäfen an der Rheinstaustufe lffezheim 
Untersuchungen von instationär belasteten Kunststoff-Filtern für den Wasserbau 
Hydraulische Probleme bei der Planung von Staustufen 
Modellversuche mit Grundschwellen und Schiffehrt 
Wahl der Wehrverschlüsse beim Ausbau der Saar zur Schiffahrtsstraße 














































Ti t e I 
Untersuchung der Strömungsvorgänge an Buhnen 
Erddruckmessungen am Schiffshebewerk Lüneburg 
Eiderdamm - Natur- und Modellmessungen 
Wellenmessungen im Hafen Travemünde - Vergleich zwischen Natur und Modell 
Der Erddruck einer rolligen Hinterfüllung auf eine unverschiebliche Stützwand infolge der 
Verdichtung 
Untersuchungen der Veränderungen der Höhenlage der Sohle des Oberrheins 
Beitrag zur morphologischen Entwicklung der Außenjade 
Modelluntersuchungen zur Gestaltung der Hauptbauwerke an der Rheinstaustufe 
lffezheim 
Zur Wahl des Zugsegmentes als Wehrverschluß bei Ausbau der Saar 
Eiderdamm - Wiederauffüllung von Baggerlöchern im Wett 
Korrosion an Spundwänden- Wand-Dickenmessungen mit Ultraschall 
Korrosion an Spundwänden- Wand-Dickenmessungen mit Ultraschall 
Zur Problematik der Querströmungen in Vorhafenzufahrten und ihre Untersuchung im 
Modell 
Zur Frage der Nachbildung von Kolkvorgängen im Modell 
Vergleich berechneter und gemessener Grundwasserstände am Beispiel Kahl 
Die Suspensionswand 
Querbelastete Verankerungen 
Drei Serien von Probebelastungen an Großbohrpfählen in Sand-Ziel-Methode - Ergeb-
nisse 
Besonderheiten beim Gründungsgutachten für ein flachgegründetes off-shore-Bauwerk 
Beispiele für die Anwendung statistischer Methoden in der Bodenmechanik 
Elektrisches Messen von Volumenänderungen beim Triaxialversuch 
Sondierungen zur Erkundung unterhalb der Gewässersohle von schwimmender Arbeits-
plattform 
Kraft- und Spannungsmessungen an der Containerkaie in Bremerhaven 
Überlegungen zur Führung des Nachweises der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge 
Untersung über den Korrosionsablauf an wetterfesten Stählen in Abhängigkeit von der 
Entfernung zum Meer 
Bemessung von Schüttstein-Deckwerken im Verkehrswasserbau; Teil 1: Lose Stein-
schüttungen 
Zum Korrosionsverhalten von Zink in selzhaltigen Wässern 
Strömungsabweiser und/oder durchbrochene Trennmole als Mittel zur Verminderung der 
Querströmung in oberen Vorhafenzufahrten em Beispiel der neuen Meinstaustufe 
Krotzenburg 
Belastungen der Böschung des NOK durch Schiffsverkehr - Ergebnisse von Natur-
messungen 
Modelluntersuchungen für die Saarstaustufe Rehlingen 
Untersuchungen über die Abflußverhältnisse im Bereich einer Grundschwelle 
Zur Frage des Wehrschwellenprofils beim Zugsegment 
Schwall- und Sunkberechnungen mit impliziten Differenzenverfahren 
Auswertung von Satzungsmessungen- zwei Beispiele-
Stabilitätsuntersuchungen von Mehrfachregelkreisen an hydraulischen Modellen im 
wasserbauliehen Versuchswesen 
Studie zur Frage des Einflusses von Meereswellen auf die Größe des Sohlwasserdruckes 
unter Offshore-Flachgründungen 
Die Sickerwasserströmung im Bereich der Stauanlage Kulturwehr Kahl - Teil 1: Unter-
strömung und Standsicherheit im Endzustand 
Die Geschiebezugabe als flußbauliche Lösung des Erosionsproblems des Oberrheins 
Das Tideregime der Eibe - Hydraulisches-Modell mit beweglicher Sohle 
Zwängungskräfte infolge Sohlreibung 
Hydrodynamische Belastung der Wehrverschlüsse an den Seerstufen Rehlingen, Mett-
lach und Schoden sowie Abflußleistungen bei spezifischen Betriebsfällen - Modell-
untersuchungen 




















































Ti t e I 
Zur Festigkeit überverdichteter Tone 
Die Berechnung des Geschiebetriebanfanges 
Schütten von Steinen unter Wasser 
Sedimenttransport und Sohlausbildung im Tidemodell der Eibe mit beweglicher Sohle 
Einfluß der Randbedingungen auf die Abflußleistung unterströmter Wehrverschlüsse 
Beitrag zur Verringerung der Quergeschwindigkeiten im unteren Schleusenvorhafen einer 
Staustufe 
Untersuchung über den Temperatureinfluß auf das Korrosionsverhalten von ungeschütz-
tem Stahl im Emder Hafenwasser 
Neubau eines Wehres im Zitadellengraben Berlin-Spandau 
Untersuchung zum Nachweis der Wirtschaftlichkeit von Uferdeckwerken an Wasser-
straßen 
Kriterien und Ansätze für die technische und wirtschaftliche Bemessung von Aus-
kleidungen in Binnanschiffahrtskanälan 
Ähnlichkeit bei flußbauliehen Modellen 
Untersuchung und Begutachtung alter Massivbauwerke an Wasserstraßen 
Die Untersuchung von Stahlwasserbauten 
Korrosion über und unter dem Wassrepiegel 
Grundsätzliche Betrachtungen über den Schutz und die Instandsetzung von Betonbau-
werken 
Anwendung von geotextilan Filtern bei Uferdeckwerken von Wasserstraßen in der BRD 
Untersuchung gebundener Steinschüttungen auf Aexibilität, Verbundfestgkeit und Was-
serdurchlässigkeit 
Kurzberichte über Arbeiten des Referats wMaßtechnikw 
Die Ermittl. des Saitendrucks in überkonsolidierten Tonen mit Hilfe von Laborversuchen 
Verformungsmessungen im Erd- und Grundbau 
Modellversuche für die Dimensionierung von Deckwerken an Wasserstraßen- Stabilität 
loser Steinschüttungen-
Messungen, Inspektion und Kontrolle an Dämmen 
Lastbeanspruchungen langgestreckter Bauwerke in der Wasserstraße 
Stabilitätsformeln für lose Deckschichten von Böschungs- und Sohlenbefestigungen 
Kompressibil ität und Porenwasserüberdrück- Bedeutung für Gewässersohlen 
Vergußstoffe für Uferdeck werke 
Standsicherheitsbeurteilung alter Hafenanlagen am Beisp. der Woltmann Kaja Cuxhaven 
Gründungsbeurteilung und Sicherung des Weserwehres in Bremen 
Verfahren zur Untersuchung von Spanngliedern 
Ein Beitrag zu den Sedimentationsverhältnissen im Emder Fahrwasser und Emder Hafen 
Der Einfluß von zeitweilig überstauten Polderflächen auf das Grundwasser 
Erfahrungen bei der Untersuchung von Dükern und Durchlässen 
Über das Korrosionsverhalten von Stahlspundwänden im Mittellandkanal 
25 Jahre Außenstelle Küste 
Untersuchungen in den Tidemodellen der Außenstelle Küste 
Entwicklung das Hamburger Bodenmechanischen Labors der BAW 
Erfahrungen mit Bodenmechanischen laborversuchen an Klei 
Erd- und grundbauliche Beratung beim Bau des Eibeseitenkanals 
Standsicherheitsbeurteilung der Gründungen alter Wasserbauwerke 
Wanddickenmessungen an Stahlspundwänden 
Das Staustufenmodell Weserwehr bei Bramen 
Aufbau eines hydraulischen Tidemodells für das lagunengebiet von Abu Dhabi 
Traceruntersuchungen in der Natur 
Geomorphologische Untersuchungen im Bereich dar Brammerbank und des Krautsander 
Watts in der Unteralbe 
Übertagung zur künftigen Entwicklung der Sturmflutwasserstände an der Nordseeküste 
Prof. W. Gehrig und seine Bedeutung für die Entwicklung des Modellversuchswesens in 
der WSV 
Erosion, Transport, Sedimentations-Probleme und Überlegungen im Altertum 
Geschiebeprobleme bei Hochdruckwasserkraftwerken 




























































Ti t e I 
Probleme bei der praktischen Berechnung des Geschiebebetriebs 
Anwendung von Luftmodellen im strömungsmechanischen Versuchswesen des Fluß-
baus 
Instandsetzung der Mitteilendkanalbrücke 1 44 b über die Wes er in Minden 
Kenngrößen von Bentonit-Zement-Suspensionen und ihre Bedeutung für die Eigenschaf-
ten von Dichtungswandmaterialien 
40-Jahre Bundesanstalt für Wasserbau 
Zur Untersuchung von Naturvorgängen als Grundlage für Ausbau und Unterhaltung der 
Bundeswasserstraßen im Küstenbereich 
Moderne Konzepte für Tidemodelle 
Reflexionen über Modelle mit beweglicher Sohle 
Einführungsansprache beim Festakt zur 40 Jahr-Feier der BAW am 08.1 1.88 
Ansprache anläßlich des 40jährigen Jubiläums der BAW in Kerlsruhe am 08.1 1.88 
Verantwortungsprobleme im Wasserbau 
Ströme und Kanäle als Ingenieurbauwerke oder gestaltete Natur 
Standsicherheiten, Bemessungskriterien und Normen - Kontraindikationen eines natur-
nahen Flußbaus? 
Technische Zwänge, Entwicklungen und Notwendigkeiten bei modernen Wasserstraßen 
Rechtliche Zwänge, Entwicklungen und Notwendigkeiten bei modernen Wasserstraßen 
Grundsätze der Landschaftsplanung bei der Gestaltung von Wasserstraßen 
Notwendiges Umdenken beim Ingenieur in Ausbildung und Praxis 
Sediment, flood-control and navigation aspects of the Three Gorgas Project, Yangtse 
river, China 
Auswirkung der Harmonisierung des EG-Binnenmarktes auf das Bauwesen 
Normung für das Bauwesen im Rahmen eines europäischen Binnenmarktes 
Welche Auswirkungen haben die vorgesehenen europäischen Regelungen auf die deut-
schen Stahlbeton-Bestimmungen 
Die Entwicklung der Zusammensetzung von Beton für Wasserbauten 
Einsatz der Betonbauweise bei Offshore-Bauwerken 
Verwendung von Beton bei Wasserbauten in der Antike 
Entwicklung des Stahlbrückenbaus am Nord-Ostsee-Kanal (NOK) 
Der technische Fortschritt bei der Konstruktion und betrieblichen Ausbildung von Stahl-
wasserbauverschlüssen 
Untersuchung von Stahlwasserbauverschlüssen, vergleichende Auswartung und Folge-
rungen 
Entwicklung und Stand dar Deckwerksbauweisen im Bareich der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion Mitte 
Entwicklung und Stand der Deckwerksbauweisen im Bareich der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion West 
Deckwerksbauweisen an Rhein, Neckar, Saar 
Deckwerke unter ausführungstechnischen Gesichtspunkten 
Abrollen von Gaotaxtilian unter Wasser 
Deichschlußmaßnahme Nordstrander Bucht 
Dünensicherungsmaßnahmen an der dänischen Nordseeküste 
Allgemeine Grundlagen zur Standsicherheit des Untergrundes unter Deckwerken 
Zur äußeren Beanspruchung von Deckschichten 
Seegang und Bodenmechanik - Geotechnische Versagensmechanismen von Seedeichen 
Messungen von Porenwasserüberdrücken im Untergrund 
Wasserüberdruck bei Betonsteindeckwerken 
Naturmaßstäbliche Untersuchungen an einem Deckwerk im Großen Wellenkanal 
Analogiebetrachtungen von Filtern 
Baustoffe für Deckwerke 
Prüfung an Geotextilien 
Überblick über neue nationale und intenationale Empfehlungen 
Zur Korrosion von Stahlspundwänden in Wasser 
Risikoorientierte Lastkonzeption für Schiffsstoß auf Bauwerke 
Untersuchungen beim Umbau und Neubau von Wehranlagen an Bundeswasserstraßen 
Zur Frage zulässiger Querströmungen an Bundeswasserstraßen 
Kombinierte Anwendung dar Dezimalklassifikation und von Titelstichwörtern zur Inhalts-
erschließung von Dokumenten 








































Ti t e I 
Erweiterte Bundesanstalt für Wasserbau 
Prognose zur Entwicklung des Ladungspotentials für die Binnenschiffehrt in den neuen 
Bundesländern 
Zur Mobilisierung von Bawehrungskräften in nichtbindigen Böden 
Bauwerksmessungen am Baispiel das Waserwehres 
Temperatur- und Dehnungsmessungen während der Erhärtungsphase das Betons 
Verwendbarkeit von Waschbergen im Verkehrswasserbau 
Porenwasserdruckmessungen in Böden, Mauerwerk und Beton 
Nachdruck der Veröffentlichungen zu "Bodenmechanischen Problemen" 
90 Jahre Versuchsanstalt für Wasserbau 
Bestimmung der zulässigen Strömungsgröße für seitliche Einleitungsbauwerke an 
Bundeswasserstraßen 
Wellenamplitudenmessungen mittels videometrischer Bildverarbeitung 
Die Geschiebezugabe unterhalb der Staustufe lffezheim von 1978 - 1992 
Simulation von Erosion und Deposition mit grobem Geschiebe unterhalb lffezheim 
Oberrheinausbau, Unterwasser lffezheim 
Numerisches Modell zur Steuerung und Regelung einer Staustufenkette am Beispiel von 
Rhein und Neckar 
Strömungsuntersuchungen für das Eider-Sperrwerk 
Modellversuche zur Bestimmung des dynamischen Verhaltens von Fundamenten 
Modeliierung des zyklischen Materialverhaltans von Lockergastein 
Einfluß des Bodens beim Schiffsstoß auf Bauwerke 
Eine Proberammung vor einer Stützwand mit unzureichender Standsicherheit 
Zum Problem der Prognose von Schwingungen und Setzungen durch Pfahlrammungen 
mit Vibrationsrammbären 
Sackungen im Boden durch Erschütterungseinwirkungen 
Beiträge zur Prognose von Rammerschütterungen mit Hilfe von Fallversuchen 
Erfahrungen mit Lockerungssprengungen für des Einbringen von Spundbohlen im 
Mergelgestein 
Ein Beitrag zur Erschütterungsausbreitung bei Zügen 
Untersuchungen der Erschütterungsemission für den Ausbau von Straßenbahnstrecken 
mit angrenzender historischer Bebauung 
Untersuchungen und Instandsetzungsmaßnahmen an den Massivbauteilen des Eider-
sperrwerkes 
Strömungsverhältnisse, Kolkbildung und Sohlensicherung am Eider-Sperrwerk 
Sanierung der Kolke am Eidersperrwerk - Geotechnische Stabilität von Deckwerk und 
Untergrund 
Langfristige Wasserspiegelsenkungen und Grundsätze der Strombaumaßnahmen in der 
Erosionsstrecke der Eibe 
Flußmorphologische Bewertung der Erosionsstrecke der Eibe unterhalb von Mühlberg 
Flußbauliche Analyse und Bewertung der Erosionsstrecke der Eibe 
Ergebnisse neuerar Untersuchungen zu Gewässersohle und Feststofftransport in der 
Erosionsstrecke 
Hydronumerische Untersuchungen zur Felsabgrabung und zum Einbau von Grund-
schwellen in der Eibe bei Torgau 
Untersuchungen der Einsinktiefe von Bergfahrern im Stromabschnitt Torgau 
Sohlenstabilisierung der Eibe km 154,62- 155,70 im Bereich der Torgauer Brücken 
- praktische Durchführung -
Sohleninstandsetzung im Stromabschnitt Klöden (EI-km 188,8 - km 192,21 
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